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Tässä tutkimuksessa selvitettiin Palojoen ja sen keskeisempien sivuojien vedenlaatua ja siihen 
vaikuttavia tekijöitä Jokelan taajaman alueella. Jokela sijaitsee Tuusulan kunnan pohjoisosas-
sa. Seurantajakso alkoi syyskuussa  2007 ja päättyi keväällä 2008. Havaintopisteitä oli kaikki-
aan seitsemän, kaksi Palojoessa ja viisi sen sivuojissa. Sivuojista kolme sijaitsee taajama-
alueella ja kaksi haja-asutusalueella. Vesinäytteitä otettiin kaikkiaan yhdeksän kertaa kusta-
kin pisteestä. Näytteistä analysoitiin pH, sähkönjohtavuus, happipitoisuus, kemiallinen hapen-
kulutus, kokonaistyppi ja ammoniumtyppi, kokonaisfosfori sekä ortofosfaatti, lämpötila ja 
väri. Lisäksi jokipisteistä analysoitiin keskeisimmät indikaattoribakteerit. 
 
Palojokea on aikaisemmin tutkittu osana Vantaanjoen yhteistarkkailua. Palojoen sivuojien 
vedenlaatua ei ole aikaisemmin selvitetty ja tällä tutkimuksella pyrittiin laajentamaan Palo-
jokeen tulevan kuormituksen arviointia. Tutkimuksessa keskityttiin hajakuormitukseen koska 
alueella ei ole merkittäviä pistekuormittajia. 
 
Tulosten perusteella Palojoki ja erityisesti sen sivuojien ravinnepitoisuudet olivat korkeita. 
Kokonaistypen keskipitoisuudet vaihtelivat 1400 µg/l – 3800 µg/l. Ammoniumtyppipitoisuudet 
olivat erittäin korkeita ja sen osuus kokonaistypestä oli huomattavan suuri kaikissa havainto-
pisteissä. Kokonaisfosforin keskipitoisuudet vaihtelivat 37-µg/l – 313 µg/l välillä, josta orto-
fosfaatin osuus oli yli 50 %.  
 
Veden hygieeninen laatu oli melko heikko. Escherichia coli-bakteerien suhteen vesi täytti 
uimavedelle asetetut laatuvaatimukset neljällä kerralla kuudestatoista. Suolistoperäisten 
enterokokkien suhteen laatuvaatimukset täyttyivät kaikilla näytteenottokerroilla.  
 
Kemiallinen hapenkulutus oli korkeahko taajama-alueilla, muualla yllättävänkin matala. Hap-
pipitoisuus oli hyvä koko seurantajakson. 
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The purpose of this study was to find out the water quality, and factors impacting on it, in 
the River Palojoki and its most important tributaries in the population centre of Jokela. 
Jokela is situated in the northern parts of Tuusula municipality. The monitoring period started 
in September 2007 and ended in the spring of 2008. There were seven observation points al-
together, of which two in the River Palojoki and five in its tributaries. Three of the tributaries 
are located in densely populated areas and two in rural areas. Water samples were taken nine 
times from each observation point.  Things analyzed were pH, electrical conductivity, oxygen 
content, chemical oxygen demand, total nitrogen and ammonium nitrogen, total phosphorus 
and orthophosphates, temperature and colour. Furthermore, the most important indicator 
bacteria were analyzed in Palojoki.  
 
The River Palojoki has been studied earlier in connection with the joint assessment of the 
River Vantaanjoki. Water quality in the tributaries of the River Palojoki has not been assessed 
earlier, and this study aimed at expanding the assessment of load to the River Palojoki. The 
focus was on diffuse load, since there are no significant point load effects in the region.  
 
The results indicated that the River Palojoki, and especially its tributaries had a high nutrient 
content. The average concentration of total nitrogen had a variation between 1400 µg/l and 
3800 µg/l. 
Ammonium nitrogen content was very high, and its share of total nitrogen was significantly 
high in all the observation points. The average concentration of total phosphorus varied be-
tween 37-µg/l and 313 µg/l, with the proportion of orthophosphates being over 50%.  
 
The bacteriological quality of the water was rather poor. With regard to Escherichia coli- 
bacteria, the water met the quality requirements placed on swimming water four times out of 
sixteen. With regard to intestinal enterococci, quality requirements were fulfilled in each 
round of sampling.    
 
Chemical oxygen demand was relatively high in densely populated areas, and even surpris-
ingly low elsewhere. Oxygen content was good during the entire observation period.  
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 1 Johdanto 
 
Veden laadun seurannoilla pyritään arvioimaan vesistöön kohdistuvan kuormituksen vaikutuk-
sia, eri kuormitustekijöiden osuutta ja vaikutusalueen laajuutta. Seurannat voivat koskea 
yksittäistä vesistöä, vesistöaluetta tai koko Suomea. Seurannoille on keskeistä, että niitä teh-
dään ajallisesti pitkään samoilla paikoilla ja samoilla menetelmillä, jotta vaihtelut vedenlaa-
dun muuttujissa saadaan esille. Pitkäaikaisilla seurannoilla saadaan arvokasta tietoa mm. 
maankäytön muutosten vaikutuksista vesistöjen tilaan. Vedenlaatu vaihtelee luontaisestikin 
hyvin voimakkaasti hyvin lyhyen ajan sisällä, erityisesti virtavesissä. Veden laadun seuranta 
antaa tärkeää tietoa vesiensuojelutyöhön. 
 
Vedenlaatua tarkastellaan yleensä valuma-alueittain. Valuma-alue on vedenjakajaan rajaama 
vesistöalue, johon kuuluvat alueen järvet, joet ja lammet. Valuma-alueilta vedet kulkeutuvat 
reittivesistöjä pitkin mereen. Vedenlaadun seurantoja toteuttavat Suomessa useat eri tahot. 
Ympäristöhallinto toteuttaa sekä valtakunnallisia että alueellisia seurantaohjelmia niin kan-
sallisten kuin kansainvälisten velvoitteiden ohjaamina, toiminnanharjoittajat velvoitetarkkai-
luna, sekä yhdistykset että yksittäiset ihmiset.  
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia Palojoen ja sen sivuojien vedenlaatua Jokelan 
taajaman alueella. Palojoen vedenlaatua on aiemmin tutkittu useamman vuoden ajan osana 
Vantaanjoen yhteistarkkailua. Palojoki on näiden selvitysten mukaan ollut runsasravinteinen 
ja hygieeniseltä laadultaan heikko. Palojoen sivuojien vedenlaatua ei ole seurattu aikaisem-
min ja tällä tutkimuksella pyritään myös laajentamaan Palojokeen tulevan kuormituksen arvi-
ointia ja siihen vaikuttavia tekijöitä. Vedenlaadun seuranta toteutettiin syksyn 2007 ja kevään 
2008 aikana. Työn tilaaja oli Tuusulan kunnan ympäristökeskus. Projekti sai alkunsa siitä kun 
etsittiin yhteistyömahdollisuuksia Laurea-ammattikorkoeakoulun ja Tuusulan kunnan ympäris-
tökeskuksen kanssa. 
 
2  Vesiensuojelun tavoitteet ja lainsäädäntö 
 
Vesienhoidon järjestämistä ja suunnittelua koskevat useat kansalliset ja kansainväliset lait. 
Suomen kansalliset tavoitteet on asetettu kolmella valtioneuvoston vahvistamalla vesiensuo-
jelun tavoiteohjelmalla ja lailla vesienhoidon järjestämisestä, joilla toteutetaan EU:n vesipui-
tedirektiiviä Suomessa. Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivin (2000) tavoitteena on 
ehkäistä pinta- ja pohjavesien pilaantumista suojelemalla, parantamalla ja ennallistamalla 
vesiä niin ettei niiden tila heikkene ja että niiden tila on vähintään hyvä vuonna 2015. Direk-
tiivin asettamat tavoitteet tulisi saavuttaa 15 vuoden kuluessa sen voimaan tulosta ja ne ovat 
yhtenäiset koko alueella. 
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Vuonna 2004 säädettiin laki vesienhoidon järjestämisestä (2004/1299). Vesienhoidon järjes-
tämisellä pyritään turvaamaan vesien tilaa niin, ettei pinta- ja pohjavesien tila heikkene ja 
että niiden tila on vähintään hyvä. Ympäristöministeriö ja maa- ja metsätalousministeriö val-
vovat lain toteutumista. Suomen ympäristökeskus ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 
hoitavat näiden ministeriöiden niille määräämiä tehtäviä. Alueelliset ympäristökeskukset huo-
lehtivat lain toimeenpanosta omilla alueillaan. TE- keskukset ja vesienhoitoalueilla toimivat 
valtion ja kuntien viranomaiset osallistuvat omalla toimialallaan vesienhoidon järjestämiseen. 
Kullekin vesienhoitoalueelle laaditaan vesienhoito suunnitelma ja toimenpideohjelma vesien-
hoidon ympäristötavoitteiden saavuttamiseksi. Vesienhoitoalue koostuu yhdestä tai useam-
masta vesistöalueesta (Finlex 2004.) 
Vesienhoitoa suunnitellaan vesienhoitoalueittain, joita on Suomessa viisi, lisäksi on kansainvä-
lisiä alueita naapurimaiden kanssa. Vesienhoitoalueet on määritelty valtioneuvoston asetuk-
sessa vesienhoitoalueista, joka on annettu vesienhoidon järjestämistä annetun lain nojalla, 
muokkaa. Lisäsi vesienhoidon järjestämistä säätelee valtioneuvoston asetus vesienhoidon 
järjestämisestä (2006/1040). Nämä lait ja asetukset ovat uudistaneet vesienhoidon suunnitte-
lun Suomessa. Vesiensuojelua säätelevät myös ympäristönsuojelulaki, ympäristönsuojeluase-
tus, vesiensuojelulaki ja – asetus, jätevesien käsittelyä koskevat lait ja nitraattiasetus. (Ym-
päristöministeriö 2009.) 
 
Vesiensuojelutyötä on Suomessa ohjattu asettamalla valtakunnalliset tavoitteet vesiensuoje-
luohjelmilla, joista ensimmäinen tehtiin jo 1970-luvulla. Vesiensuojelun tavoiteohjelmilla on 
ollut tarkoitus saada vesistöjä tilaa eniten haittaava kuormitus ja sitä heikentävät toiminnot 
hallintaan.( Nyroos, Partanen- Hertell, Silvo, Kleemola 2006, 7- 8.) 
Vuonna 1998 valtioneuvosto teki periaatepäätöksen vesiensuojelun tavoitteista vuoteen 2005. 
Tässä kolmannessa vesiensuojeluohjelmassa asetettiin tavoitteet vesien tilalle ja vesiä kuor-
mittavalle ja muuttavalle toiminalle. Itämeren ja sisävesien tila ei saisi huonontua ihmisen 
toiminnan vaikutuksesta ja  haitallisesti muuttuneiden vesien tilan tulisi parantua. Periaate-
päätöstä täydennettiin 30.3 2000 ympäristöministeriön antamalla toimenpideohjelmalla. Ha-
ja-asutuksen osalta tavoitteena oli että BHK - kuormitusta vähennetään 60 % ja fosforikuormi-
tusta vähintään 30 % 1990-luvun alun tasosta. Pohjavesien suojelua kannustettiin viemäröin-
nin keinoin. Periaatepäätöksen mukaan maataloudesta aiheutuvaa kuormitusta tuli vähentää 
vähintään 50 % sekä typen että fosforin osalta. Tavoiteohjelman arvioinnissa todetaan, ettei 
maatalouden kuormituksen vähennystavoitteita saavuteta merkittävistä panostuksista huoli-
matta (Granlund, Räike 2006, 32–36.) Haja- ja vapaa-ajanasutuksen kuormitus ei myöskään 
alentunut riittävästi. Vuoden 2002 väliarvioinnissa arvioitiin siihen mennessä päästyn noin 
15 % vähennykseen sekä BHK - että fosforin osalta (Santala 2005,30–32.) Useilla toimialoilla 
kuormitusta on saatu vähennettyä, mutta tavoitteita ei saavutettu kaikilta osin.  
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Vuonna 2006 valtioneuvosto teki uusimman periaatepäätöksen uusista valtakunnallisista ta-
voitteista vuoteen 2015 asti. Ohjelmassa päähuomio kiinnittyy rehevöitymisen vähentämi-
seen, mikä on vesistöjemme suurin ongelma. Keskeisempänä on hajakuormituksen vähentämi-
nen. Maataloudelle tulisi vähentää kuormitusta kolmanneksen vuoteen 2015 mennessä ja pi-
demmällä aikaväillä puolittaa kuormitus. Periaatepäätökset ohjaavat asetettujen tavoitteiden 
saavuttamista ja vastaavat edellisten ohjelmien aikana esille tulleisiin ongelmiin. 
 
3 Veden laatuun vaikuttavat tekijät 
 
Pintavesiä on Suomessa luokiteltu käyttökelpoisuusluokituksen mukaan 1970 luvulta lähtien. 
Vesistöt on meillä luokiteltu yleisen käyttökelpoisuusluokituksen mukaan viiteen eri luokkaan: 
erinomainen, hyvä, tyydyttävä, välttävä ja huono. Luokitus kuvaa niiden keskimääräistä fysi-
kaalis-kemiallista vedenlaatua ja soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskäyt-
töön. Luokitus määräytyy sen vesistön luontaisen laadun mukaan ja ihmistoiminnan aiheutta-
man muutoksen mukaan. Vesien luokitteluperusteita on meillä uusittu niin, että uusi luokitus 
perustuu enemmän vesien ekologiseen tilaan. Arvioinnin perusteena on luonnontila ja luokitus 
tapahtuu ihmisen siihen aiheuttaman muutoksen voimakkuuden mukaan. Uudessa luokitukses-
sa kasviplanktonin, pohjaeläinten, vesikasvien sekä kalaston määrää ja lajistoa verrataan 
alueisiin missä ihmistoiminnan vaikutus on vähäinen. Tilan arvioinnissa kiinnitetään huomiota 
myös järvien ja jokien rakenteessa ja virtaamissa tapahtuneisiin muutoksiin (Rekolainen, Vuo-
risto, Kauppi, Bäck, Eerola, Jouttijärvi, Kaukoranta, Kenttämies, Mitikka, Pitkänen, Polso, 
Puustinen, Rautio, Räike, Räsänen, Santala, Silvo & Tattari 2006, 5.)  
 
Ensimmäinen uuden luokitusjärjestelmän mukainen luokitus ekologisen ja kemiallisen tilan 
perusteella tehtiin 2008. Luokitusjärjestelmä on nyt yhtenäinen koko EU:n alueella. Siinä siis 
arvioidaan ennen kaikkea kuinka paljon ihmistoiminta on vaikuttanut vesieliöstöön kun aiem-
massa luokituksessa arvioitiin vesistön käyttökelpoisuutta ihmisen tarpeiden mukaan.  Alusta-
van luokituksen ovat tehneet alueelliset ympäristökeskukset. Luokittelu on tehty toistaiseksi 
vasta osalle merkittävimpiä vesistöjä, joista tietoja löytyy enemmän. Lopullinen luokittelu 
raportoidaan EU:lle vuoden 2010 alussa. Kemiallisen tilan arvioinnissa vesissä olevien haital-
listen ja vaarallisten aineiden pitoisuuksia verrataan lainsäädännön asettamiin ympäristölaa-
tunormeihin. Tällaisia ympäristölaatunormeja on asetettu 52 aineelle. Uuden luokituksen 
mukaan Kymijoen- Suomenlahden vesienhoitoalueen jokivesistöistä yli puolet kuuluu luokkaan 
tyydyttävä tai sitä huonompi. Vesistöjen tilaa heikentää tällä alueella ennen kaikkea haja-
kuormitus. (SYKE 2008a.) Vesistöjen ekologiseen tilaan vaikuttaa myös esimerkiksi rantojen 
rakentaminen ja vesistöjen säännöstely. Tavoitteena on, että erinomaisiksi ja hyviksi luokitel-
tujen vesien tila ei saa heiketä ja näitä alempiin kuuluvien vesien tilaa on parannettava.  
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3.1  Ravinteet ja vesien laatu 
 
Ravinnekuormituksella tarkoitetaan yleensä fosforin(P) ja typen (N) kuormitusta. Kuormitusta 
mitataan joko kokonaisravinteiden tai liuenneiden epäorgaanisten muotojen tai molempien 
perusteella. Suomessa vesien tilaa heikentää ennen kaikkea haja- ja pistelähteistä tuleva 
typpi- ja fosforikuormitus. Voimakkaan ravinnekuormituksen seurauksena vedet rehevöityvät 
eli niiden perustuotanto kasvaa. Rehevöityminen muuttaa vesien ekologista tilaa. Se näkyy 
levien määrän lisääntymisenä, vesikasvillisuuden runsastumisena, veden samentumisena, ran-
ta-alueilla rihmalevien voimakkaana kasvuna, mahdollisesti happikatona ja kalastomuutoksi-
na. 
 
Pääravinteet säätelevät perustuotantoa. Muutoksia perustuotannossa tapahtuu erityisesti 
silloin kun suhteellisesti niukemman ravinteen saatavuus muuttuu. Pääravinteiden osuutta 
rajoittavina tekijöinä arvioidaan silloin, kun pohditaan näiden poistotarvetta vesistökuormi-
tuksesta. Typen ja fosforin kierrot ovat hyvin voimakkaasti toisistaan riippuvaisia. Eli kun 
arvioidaan toisen vähennystarve ja vaikutukset, tulee nämä arvioida samanaikaisesti myös 
toisen ravinteen osalta. Ravinteiden rehevöittävyyttä ei tulisi myöskään tarkastella vain 
kuormittajan lähialueella, sillä ravinteet voivat kulkeutua kauaskin lähtöalueestaan. Ravintei-
ta kulutetaan Suomen kaltaisilla alueilla tuotannossa vain osan vuotta, joten ne voivat kul-
keutua reittivesistössä pitkään lähes koskemattomina. (Pietiläinen, Pitkänen, Räike 
&Tamminen 2004,16–17.)  
 
Pietiläisen ja Räikkeen (1999, 29–34) tutkimuksissa selvitettiin Suomen sisävesien potentiaalis-
ta minimiravinnetta, mineraaliravinnesuhteen, kokonaisravinnesuhteen ja ravinteiden tasa-
painosuhteen perusteella. Sisävesien pääasiallinen minimiravinne oli fosfori. Voimakkaasti 
humuspitoiset vedet arvioitiin typpirajoitteisiksi samoin Etelä- ja Länsi- Suomen pienet, maa-
talousvaltaisten alueiden joet arvioitiin typpi- tai yhteisrajoitteisiksi mineraaliravinnesuhteen 
mukaan. Kun jokia arvioitiin kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella, joet olivat selvästi re-
hevämpiä kuin järvet. He toteavat myös, että pienissä rannikkojoissa on niin paljon ravintei-
ta, etteivät ne rajoita kasvua kuin lähinnä alivirtaaman aikaan. Ravinnepitoisuudet vaihtele-
vat joissa myös enemmän kuin järvissä. 
Järvet ja joet jaettiin seitsemään ravinnerajoittuneisuusluokkaan, jotka kertovat kuinka ve-
sistöt todennäköisesti reagoivat typpi- ja/ tai fosforikuormituksen muutoksiin. Vantaanjoki 
kuului tässä luokituksessa seitsemänteen luokkaan, joiden levätuotantoa ravinteet eivät 
yleensä rajoita lainkaan. Tähän luokkaan kuuluvat joet ovat usein myös niin savisameita, että 
levätuotantoa rajoittaa ennen kaikkea valo. Nämä joet kuljettavat rannikkovesiin runsaasti 
ravinteita etenkin keväällä ja syksyllä, usein vielä käyttökelpoisessa muodossa. Sekä typen 
että fosforin poistolle on siis selvät perusteet. Seitsemännen luokan joet jaettiin vielä kah-
teen alaluokkaan, ajoittain joko fosfori tai typpirajoitteisiksi. Tällaisten vesien piste- ja haja-
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kuormituksen fosforikuormaa vähentämällä voidaan parantaa näiden vesien tilaa. Tutkimuk-
sessa todetaan, että myös fosforirajoitteisiin vesistöihin kohdistuvaa typpikuormaa kannattaisi 
vähentää, koska leville käyttökelpoinen liuennut typpi kulkeutuu vesistöalueella lopulta typpi-
rajoitteisille merialueille, ellei sitä ole käytetty sitä ennen biologisiin prosesseihin. Jotta ve-
siensuojelun resursseja käytettäisiin mahdollisimman tehokkaasti, tulisi tuntea alueellisesti ja 
paikallisesti perustuotantoa säätelevä minimiravinne ja myös se miten typpi ja fosfori kulkeu-
tuvat ja pidättyvät sisävesissä. Kuormituksen ajoittuminen ja käyttökelpoisuus on myös tärke-
ää kun arvioidaan kuormituksen haittoja. Vähennystoimien kohdentamisessa tulisi kiinnittää 
huomiota siihen, kuinka suuri osa tietyn kuormittajan leville käyttökelpoisesta typestä kulkeu-
tuu typpirajoitteisille alueille. (Pietiläinen & Räike 1999, 29–34.) 
 
3.2  Kuormituslähteet 
 
Ihmisen toiminta muuttaa ja heikentää monella tavalla vesikkosysteemin tilaa. Monet näistä 
toiminnoista aiheuttavat haitallista kuormitusta vesistöihin. Nämä kuormitukset voidaan jakaa 
kiintoainekseen, happea kuluttaviin, rehevöittäviin, happamoittaviin sekä myrkyllisiin ainei-
siin (SYKE 2008b). Kuormitus jaetaan päästölähteen mukaan joko haja- tai pistekuormituksek-
si. Pistemäistä kuormitusta aiheuttavat mm. teollisuuden, yhdyskuntien ja kalankasvatuksen, 
turkistuotannon ja turvetuotannon jätevedet. Keskeisimpiä hajakuormituslähteitä ovat maa- 
ja metsätalous, haja-asutuksen jätevedet, luonnonhuuhtouma, laskeuma ja hulevedet. Lisäksi 
vesien laatuun vaikuttaa maaperästä tuleva luonnonhuuhtouma sekä ilmaperäinen kuiva- ja 
märkälaskeuma. 
 
Viimeisten vuosikymmenten aikana pistemäistä vesistökuormitusta on onnistuttu vähentämään 
merkittävästi. Teollisuuden prosessien kehittyminen, sekä teollisuuden ja yhdyskuntien jäte-
vesien käsittelyn tehostumisen myötä puhdistusteho on noussut huimasti. Tilanne ei ole yhtä 
hyvä hajakuormituksen osalta. Vuoden 2003 arviossa vesistökuormituksesta fosforin osalta 
pistemäisistä lähteistä on peräisin 14 % kuormituksesta ja hajakuormituksesta 86 % ja typestä 
pistemäisistä lähteistä 23 % ja hajakuormituksesta 77 % kuormituksesta (Leivonen 2005, 15–
16). Tilanne on hyvin samanlainen edelleen. Maatalouden osuus hajakuormituksesta on selke-
ästi suurin. Metsätalouden osuus on huomattavasti pienempi, mutta metsätalouden kuormitus 
vaikuttaa noin 70 % maa-alasta kun maatalous kattaa vain 8 % pinta-alasta (Rekolainen ym. 
2006, 11). 
 
Vesistöihin tulevaa hajakuormitusta arvioidaan erilaisten seurantatutkimusten, mallien, ja 
laskelmien perusteella. Hajakuormituksen arviointi on vaikea ja usein vain suuntaa antavaa. 
Metsätalouden ja maatalouden valtakunnallisen kuormituksen muutoksen arvioinneissa onkin 
yhdistetty useita eri menetelmiä, joissa on käytetty mittaustuloksia, tilastollista laskentaa ja 
mallintamista. Merkittävämmät pistekuormittajat kuuluvat velvoitetarkkailun piiriin, jolloin 
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kuormituksen määrä ja laatu tunnetaan hyvin. Tässä tutkimuksessa keskitytään haja-
kuormituksen arviointiin, koska tutkittavalla alueella ei ole merkittäviä pistekuormittajia.  
 
Haja-asutus 
Haja- ja loma-asutuksen jätevedet ovat maatalouden ja teollisuuden jälkeen suurimpia vesis-
töjen fosforikuormittajia. Jätevedet voivat heikentää merkittävästi asuinympäristön hygiee-
nistä tilaa ja lähivesien laatua tai pohjavesiä. Suomessa asuu yhä noin miljoona asukasta vesi-
huoltolaitosten viemäriverkostojen ulkopuolisissa kiinteistöissä. Näiden asukkaiden tulee itse 
huolehtia jätevesiensä asianmukaisesta käsittelystä. Monin paikoin, erityisesti vanhemmissa 
kiinteistöissä, puhdistusteho on riittämätön ympäristönsuojelun kannalta tai järjestelmät 
eivät enää toimi kunnolla. Viemäriverkoston ulkopuolella asuvan asukkaan jätevesikuormitus 
onkin moninkertainen yhdyskuntien viemäriverkostojen piiriin kuuluvaan verrattuna. (Rekolai-
nen ym. 2006,19.) Keskeisimpiä kuormittajia ovat typpi, fosfori ja orgaaninen aines sekä bak-
teerit. Kokonaiskuormituksesta oli Suomessa vuonna 2007 fosforin osalta 8,8 % ja typen osalta 
3,4 % peräisin haja-asutuksen jätevesistä (SYKE 2008c). Haja-asutuksen jätevedet muodostu-
vat kotitalouksien ja muiden kiinteistöjen normaaleista jätevesistä sekä sade- ja kuivatusve-
sistä. Keskimääräisen vedenkulutuksen lasketaan olevan 100 – 150 l/as/d,  Jätevesi kuormi-
tukseen vaikuttavat mm. käytetyt kemikaalit ja muut aineet, vesikalusteiden kunto ja ennen 
kaikkea kiinteistökohtaisten jätevesijärjestelmien toimivuus ja huolto.  
 
Ympäristönsuojelulaki edellyttää, että viemäriverkostojen ulkopuoliset kiinteistöt eivät ai-
heuta jätevesillään ympäristön pilaantumisen vaaraa. Tähän nojaten tuli vuonna 2004 voi-
maan asetus (542/2003) talousjätevesien käsittelystä vesihuoltolaitosten viemäriverkostojen 
ulkopuolisilla alueilla. Asetuksella pyritään vähentämään päästöjä ja estämään ympäristön 
pilaantumista valtakunnalliset vesiensuojelun tavoitteet huomioiden. Asetus koskee niin asun-
tojen, toimistojen, liikerakennusten ja laitosten vesikäymälävesiä ja keittiö- ja pesuvesiä 
sekä karjatilojen maitohuoneiden ja muiden vastaavien jätevesiä.(Finlex 2003.) Siinä vähen-
nystavoitteiden lähtökohdaksi määriteltiin ns. haja-asutuksen kuormitusluku, joka kuvaa yh-
den asukkaan käsittelemättömän jäteveden keskimääräistä vuorokausikuormitusta. Kuormi-
tusluvuiksi määriteltiin biologisen hapenkulutuksen osalta (BHK) 50 g/d, kokonaisfosforin 2,2 
g/d ja kokonaistypen osalta 14 g/d. Näihin arvoihin verrattuna jätevesien kuormitusta on 
vähennettävä BHK:n osalta 90 %, kokonaisfosforin osalta 85 %, ja kokonaistypen osalta vähin-
tään 40 %. Kuormituksen alkuperästä hyvin merkittävä osa on peräisin käymäläjätevesistä, 
orgaanisen aineen osalta 40 %, kokonaisfosforin osalta 80 % ja kokonaistypestä 90 %. ( Finlex 
2003.) Käymäläjätevedet sisältävät myös runsaasti bakteereja ja muita mahdollisia taudinai-
heuttajia. Kuivakäymälöitä tulisikin suosia vesikäymälöiden sijaan. Näin voidaan saavuttaa 
puhdistusvaatimukset ravinteiden osalta helpommin, käsittelyjärjestelmiä vaaditaan kuitenkin 
orgaanisen aineen vähentämiseksi.(Mattila 2005, 142–145.) 
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Tietyillä alueilla kunta voi myöntää lievemmät puhdistusvaatimukset. Toimintoihin jotka vaa-
tivat ympäristöluvan ei sovelleta tätä asetusta. Asetuksessa annetaan määräyksiä myös 
asianmukaisten käsittelyjärjestelmien rakentamisesta, suunnittelusta ja ylläpidosta. Näiden 
vaatimusten myötä laitteistot ja tekniikka ovat viime vuosina kehittyneet suurin harppauksin. 
Erityisesti fosforin poisto on tehostunut uusilla menetelmillä ja laitteistoilla. Kaikkien uusien 
rakennusten on täytettävä nämä vaatimukset heti, ja ennen vuotta 2004 rakennettujen kiin-
teistöjen on täytettävä vaatimukset 1.1 2014 mennessä. Asetusta koskevien kiinteistöjen on 
laadittava selvitys jätevesijärjestelmästään, jonka perusteella arvioidaan kiinteistön aiheut-
tama kuormitus. Selvityksestä tulee käydä ilmi käytetty jätevesijärjestelmä sekä niiden huol-
to ja käyttöohjeet. (Finlex 2003.) 
 
Nykytekniikoilla voidaan saavuttaa jätevesiasetuksen vaatimukset myös kiinteistökohtaisissa 
ratkaisuissa, mikäli osataan valita kiinteistölle parhaiten soveltuva puhdistamo ja sitä käyte-
tään ja huolletaan oikein. Yhteispuhdistamot voivat myöskin olla kilpailukykyisiä ratkaisuja. 
Ne ovat usein myös toimintavarmempia erilaisissa olosuhteissa ja niiden puhdistusteho on 
parempi. Haja-asutuksen jätevesiasetuksen takia joudutaan useilla haja-asutusalueilla punnit-
semaan parasta ratkaisuja sekä ympäristön että kustannusten kannalta. Jos alueella on vähin-
tään 20 – 40 asukasta /km², se tunnistetaan vesihuollon tarvealueeksi, jolla on tarpeen selvit-
tää yhteisen vedenjakelun ja viemäröinnin mahdollisuudet. Jos asukkaita on 40 – 80/km², on 
yhteisen viemäröinnin tarve todennäköinen ja jos asukkaita on 80 – 120/km², pelkät kiinteis-
tökohtaiset järjestelmät eivät riitä. Jokelan haja-asutusalueilla asukkaita on noin 40–45/ km². 
Harvemminkin asutuilla alueilla asutuksen asettuminen nauhamaisesti tienvarsille parantaa 
yhteisviemäröinnin kannattavuutta. Asukastiheyden ollessa pieni, käytetään kiinteistökohtai-
sia ratkaisuja. Jos kunnassa on useampia vesihuollon tarvealueita, voidaan niitä joutua resurs-
sien rajallisuuden takia asettamaan kiireellisyysjärjestykseen erilaisten kriteerien mukaan.  
(Niiranen 2005, 64–68.)  
 
Tuusulan kunnan haja-asutusalue on laaja ja hajanainen mikä asettaa haasteita vesihuollolle 
kehittämiselle. Kasvavan alueen vesihuolto on jo nyt kapasiteettinsa rajoilla. Sekä jätevesi-
verkoston että vesijohtoverkostojen toiminta ovat äärirajoillaan. Tuusulan keskustaajamien 
viemäriverkosto on jo 30 vuoden ikäinen, joten saneeraukset ovat edessä. Lisäksi alue kasvaa 
voimakkaasti, joka luo lisää haasteita vesihuollolle. Tuusulan kunnan vesienhoitosuunnitel-
massa (2003) uusiksi vesihuollon toiminta-alueiksi on määritelty Tiensuun ja Einolanmäen 
haja-asutusalueet, jotka ollaan tulevaisuudessa (2009–2018) liittämässä Jokelan siirtoviemä-
riin. Vuonna 2003 valmistunut vesihuollon kehittämissuunnitelma ulottuu 14 vuoden päähän, 
mutta sitä päivitetään valtuustokausittain tai tarpeen mukaan useammin. Päivitystarve arvi-
oidaan vuosittain. ( Tuusulan kunta 2003.)  
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Maatalous 
Maatalous on edelleen vesistöjemme merkittäväin kuormittaja. Maatalouden kuormitus muo-
dostuu pelloilta ja karjataloudesta peräisin olevasta kuormituksesta. Maatalouden kuormitus 
on tyypillistä hajakuormitusta, lantaloista tai karjasuojista suoraan tuleva kuormitus on piste-
kuormitusta. Peltoviljelystä tuleva kuormitus on ennen kaikkea fosfori-, typpi- ja kiintoaine 
kuormitusta.  
 
Pelloilta tulevan kuormituksen määrä riippuu valuma-alueen olosuhteista kuten maalajista, 
viljelytekniikasta, pellon kaltevuudesta, lannoitteiden määrästä ja levitystavasta. Pelloilta 
tuleva kuormitus kulkeutuu suurimmaksi osaksi valuntahuippujen aikaan (Mattila 2005, 140–
143). Maatalouden osuus kokonaistyppikuormituksesta arvioidaan olevan yli 50 % ja kokonais-
fosforin osuus noin 60 %. Maatalouden kuormitus on pysynyt suurena vaikka päästöjen vähen-
tämiseksi on tehty lukuisia eri toimia. Vuonna 1995 otettiin käyttöön maatalouden ympäristö-
tukijärjestelmä, jonka tavoitteena on ohjata tuotantoa ympäristöä vähemmän kuormittavaan 
suuntaan, ylläpitää luonnon monimuotoisuutta ja kulttuurimaiseman säilyttämistä sekä muu-
toinkin toimia kestävän kehityksen mukaisesti. Näihin vapaaehtoisiin ympäristötukijärjestel-
miin on liittynyt yli 90 % aktiivitiloista ja niiden puitteissa on tehty lukuisia parannuksia vilje-
lymenetelmiin. Lannoitteiden käyttöä on vähennetty, suojakaistoja ja – vyöhykkeitä on perus-
tettu ojien ja vesistöjen varsille, peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys on lisääntynyt. Koska 
fosfori kulkeutuu pääasiassa kiintoaineeseen sitoutuneena ja usein lyhyen ajan sisällä, olisi 
eroosion torjunta ja toimenpiteiden ajoitus tulvahuippuihin hyvin tärkeää. Toinen tärkeä kei-
no maatalouden vesiensuojelussa on typpilannoitusta säätelevä nitraattiasetus (93/2000). 
Nitraattidirektiivin vaatimukset ovat pakollisia kaikille viljelijöille. 
 
Maatalouden kuormitus jokiin ja järviin on suurta edelleen etenkin Etelä- ja Länsi Suomen 
voimakkaasti viljellyillä alueilla, paikoin kuormitus on jopa kasvanut. Ympäristönsuojelutoi-
menpiteiden vaikutuksia on usein vaikea erottaa sää- ja hydrologisten vaihteluiden aiheutta-
mista eroista. Lisäksi useiden toimenpiteiden vaikutukset näkyvät viiveellä. Ilmaston muuttu-
misen arvioidaan tuovan lisää haasteita vesiensuojelutyöhön, sillä talviaikaisten sateiden en-
nustetaan lisääntyvän. (Rekolainen ym. 2006, 22.) Maatalouden aiheuttamaa kuormitusta on 
meillä perinteisesti arvioitu pienten maatalousvaltaisten valuma-alueiden ja Itämereen laske-
vien jokien seurannoilla. Näitä seurantoja täydentämään on otettu mm. MYTVAS - projektit, 
joiden avulla pyritään arvioimaan ympäristötukijajärjestelmän vaikutuksia vesiensuojeluun. 
(Granlund & Räike 2005, 32–36.) 
 
Luonnonhuuhtouma ja laskeuma 
Luonnonhuuhtouman määrään vaikuttaa valuma-alueen maa- ja kallioperä, pinnanmuodot, 
kasvillisuus sekä maankäyttö ja sadevesien tai lumensulamisvesien määrä. Luonnonhuuhtou-
massa aineita vapautuu valuma-alueilta sen ominaispiirteiden mukaan, ihmistoiminta ei ole 
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vaikuttanut niihin. SYKE:n laskeman arvion mukaan luonnonhuuhtouma oli vuonna 2007 fosfo-
rin osalta 2700 t/a ja typen osalta 70 000 t/a. Typpikuorma on lähes sama kuin ihmisen toi-
mintojen aiheuttama kuormitus vuodessa, fosforin kokonaiskuormituksesta yli kolmannes tu-
lee luonnonhuuhtoumasta. Eri maalajit pidättävät ravinteita eri tavalla, samoin valumavedet 
käyttäytyvät niissä eritavoin. Karkearakenteisilla, tasaisilla alueilla, suuri osa huuhtoumasta 
suotautuu pohjavedeksi, kun taas kaltevilla hienorakenteisilla alueilla huuhtouma on suurim-
millaan. (Mattila 2005, 140.) 
 
Laskeuman osuudeksi arvioitiin vuonna 2007 noin 5 % fosforista ja 15,6 % typestä kokonais-
kuormituksesta (SYKE 2008c).  Etelä- Suomessa laskeuman arvot ovat Pohjois- Suomea selke-
ästi suurempia (Mattila 2005, 140). Kaupunkialueilla laskeuman osuus typpikuormasta on 
huomattavasti suurempi kuin harvaan asutuilla alueilla. 
 
Metsätalous 
Suomen pinta-alasta valtaosa on metsää, joten niiden osuus valuma-alueilla on suuri. Metsistä 
huuhtoutuu ravinteita luonnonhuuhtouman lisäksi myös metsätaloustoimenpiteiden seurauk-
sena. Metsätaloudessa kuormitusta aiheuttavat lannoitus, ojitus, avohakkuut ja maanmuokka-
us. Metsätalouden osuudeksi kokonaiskuormituksesta arvioidaan 6 % fosforin osalta ja 5 % ty-
pen osalta. Metsätalouden vesistövaikutukset voivat eri toimenpiteiden jälkeen olla vaihdella 
voimakkaasti erilaisilla alueilla. Vaikutukset huuhtoumiin saattavat aluksi olla suuria, mutta 
melko nopeasti tasoittuvia. Toisessa tilanteessa taas vaikutukset voivat ilmetä vasta usean 
vuoden kuluttua. Usein ravinne- ja kiintoainekuormitus on kuitenkin pitkäkestoista ja paikalli-
sesti merkitettävää. Toimenpiteen kesto vesistöalueella riippuu sen laajuudesta, intensitee-
tistä, käytetystä menetelmästä, hydrologiasta ja alueen ominaisuuksista. (Alatalo 2000, 7-10, 
57.) 
 
Hulevedet 
Hulevesillä tarkoitetaan rakennetuilta alueilta poisjohdettavia sade- ja sulamisvesiä. Kaupun-
kialueilla vettä läpäisemättömät pinnat estävät vesien imeytymisen maaperään, jolloin ne 
valuvat pintavaluntana sadevesiviemäreihin ja niistä käsittelemättöminä vesistöihin tai seka-
viemäröinnissä puhdistamolle. Tällöin myös pohjaveden pinta voi laskea kun vettä ei pääse 
imeytymään maaperään. Päällystettyjen pintojen lisääntyessä pintavalunta kasvaa, jolloin 
virtaamavaihtelut ovat suuria. Tämä kasvattaa lähivesistöjen kuormitusta, uomien eroosiota 
ja purkuvesistöjen tulvimista sekä mitoitus ongelmia sadevesiviemäröintiin. Valuma-alueilla 
tapahtuvat maankäytön muutokset aiheuttavat muutoksia veden kemialliseen, fysikaaliseen ja 
hygieeniseen laatuun. Pintavalunta huuhtoo mukanaan muun muassa ravinteita, kiintoainetta, 
raskasmetalleja, jotka ovat peräisin liikenteestä, laskeumasta, jätteen käsittelystä, rakenta-
misesta ja rakennusmateriaalien korroosiosta ja eläinten jätöksistä. (Tornivaara-Ruikka 2006, 
6-14.) 
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Myös Suomessa on alettu kiinnittämään yhä enemmän huomiota hulevesien käsittelyyn. Torni-
vaara-Ruikka (2006, 14–15) esittää, että jatkossa olisi tutkittava mitä tiivistyvä kaupunkira-
kentaminen ja tai eheyttävä yhdyskuntarakenne edellyttää hulevesien käsittelyltä. Jo asema-
kaavoituksen yhteydessä tulisi laatia erillinen hulevesien hallinnan suunnitelma. Ilmastonmuu-
toksen arvioidaan lisäävän hulevesien aiheuttamia ongelmia. Suunnittelussa tulee huomioida 
ja selvittää alueen ekologiset ja maisemalliset olosuhteet sekä turvata virkistyskäyttö. Erilai-
sia hulevesien luonnonmukaisia käsittelymenetelmiä, kuten altaiden ja kosteikkojen käyttöä 
ja maahan imeyttämistä tutkitaan. Kehitystarpeet eivät koske vain suuria kaupunkeja vaan 
myös pienempiä taajamia.  
 
Tutkimuksissa on todettu, että läpäisemättömän maan pinta-alan osuus kertoo hyvin sen vai-
kutuksista vesistöihin. Jos läpäisemättömän maan osuus on alle 10 %, veden laatu on yleensä 
vielä hyvä tai erinomainen, mutta puron tila on herkkä muutoksille. Vedenlaatu on tyydyttävä 
tai hyvä ja puron tasapaino on jo muuttunut läpäisemättömän pinta-alan ollessa 10–25 %. Jos 
läpäisemätön ala on yli 25 %, vedenlaatu on usein tyydyttävä tai huono. (Ruth 2004, 10–13). 
Hulevesien laatu ja ainehuuhtoumien määrä vaihtelee voimakkaasti alueen maankäyttömuo-
don, asukastiheyden ja läpäisemättömän pinnan määrän ja alueen ominaispiirteiden mukaan. 
Asuinalueiden hulevesissä on enemmän fosforia ja bakteereja kuin muiden alueiden hulevesis-
sä. Asukastiheys taas kasvattaa kokonaistyppipitoisuutta, biologista hapenkulutusta ja koli-
formisten bakteerien määrää. Ravinnepitoisuudet ovat hulevesissä korkeampia kuin Suomen 
jokivesissä luontaisesti, mutta matalampia kuin peltovaltaisten valuma-alueiden vedet (Torni-
vaara-Ruikka 2006, 12–13.) Runsaiden sateiden aiheuttamat virtaamavaihtelut ovat rakenne-
tuilla alueilla ääreviä, tulviminen voi tapahtua muutamien minuuttien kuluessa sateesta kun 
luonnontilaisella alueella sadetapahtuman ja valuntatapahtuman välillä voi olla tunteja tai 
jopa vuorokausia. Tulvapiikit voivat aiheuttaa tilanteita, joissa puhdistamatonta jätevettä 
joudutaan ylijuoksuttamaan puhdistamon ohi suuren vesimäärän ylittäessä puhdistamon kapa-
siteetin tai suoraan vesistöön johdettaessa voimakkaasti lisääntyvää eroosiota. Jokelan taa-
jaman alueella rakennetun läpäisemättömän pinnan osuus on keskimäärin melko pieni. Kes-
kusta-alueella osuus on yli 10 % ja muilla alueilla alle 10 %. Varsinaisia hulevesiverkostoja on 
Jokelan keskustan alueella. Jatkossakin niitä suunnitellaan lähinnä uusille alueille. 
 
 
4 Tutkimusmenetelmät 
 
4.1 Tutkimusalueen sijainti ja ominaispiirteet 
 
Jokela on yksi Tuusulan taajamista ja se sijaitsee Tuusulan pohjoisosassa. Palojoki kuuluu 
Vantaanjoen vesistöalueeseen, joka laskee Helsingissä Suomenlahteen Vanhankaupunginlah-
della. Palojoki alkaa Hyvinkäältä ja laskee Vantaanjokeen Nurmijärvellä Palojoen kylässä. 
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Tutkimusalueena olivat Palojoen ja sen keskeisimpien sivuojien valuma-alueet Jokelan taaja-
man alueella.  
 
Palojoen valuma-alue on kokonaisuudessaan 92 km² kokoinen ja pituutta sillä on 45 km. Joke-
lan taajama sijaitsee Palojoen valuma-alueen keskiosassa. Taajaman alueella pääuoman pi-
tuus on noin 6 km ja valuma-alue on noin 20 km². Asutus keskittyy pääosin keskustan kaava-
alueelle. Vuonna 2007 keskustassa asui 5724 henkilöä ja koko Jokelan suuralueella oli 6111 
henkilöä. Haja-asutusta on taajaman laitamilla. Alueella ei ole merkittävää teollisuutta, jäte-
vedenpuhdistamoja tai karjataloutta. Vantaanjoen alaosan alueella vesi on maaperästä joh-
tuen ruskeaa ja savisameaa, näin on myös Palojoessa (Vahtera & Lahti 2006). Järviä ei ole. 
Palojoen valuma-alueella on sen sijaan lukuisia vanhan tiilitehtaan synnyttämiä saventotosta 
muodostuneita lampia. 
 
Jokelan alueella Palojoki virtaa hiesu- ja saviperäisessä laaksoissa pienten suoalueiden, pelto-
jen ja asuinalueiden halki. Sivuojia tulee metsien, peltojen ja asutuksen läpi. Jokela on pin-
nanmuodoiltaan melko tasaista ja alavimmat alueet löytyvät Palojoen varrelta. Avokalliota tai 
moreenin peittämää kalliota on noin 15 % koko alueesta. Moreenia on noin 11 % ja se peittää 
kallioperää melko ohuena kerroksena. Moreenin pinta on huuhtoutunutta hiekkamoreenia. 
Alueen alavimmat kohdat ovat hienorakeisten maalajien peitossa ja niiden raekoostumus 
vaihtelee hienosta hiedasta saveen. Koko Jokelan alueen maaperästä 65 % on savea. Saviker-
rostumat ovat melko tasalaatuisia, sisältäen jonkin verran humusta ja sulfideja (Kielosto 
1999.) Pohjavesiesiintymiä löytyy Telinummen ja Nukarin alueelta.  
 
Vantaanjoen valuma-alue on kokonaisuudessaan 1686 km ja sen neljäntoista kunnan alueella 
asuu noin miljoona ihmistä. Vantaanjoki virtaa pääosin pelto- ja kulttuurimaisemien halki 
alavilla savimailla, joki on rehevä ja runsasravinteinen. Vesistö kuuluu Kymijoen- Suomenlah-
den vesienhoitoalueeseen ja on Uudenmaan ja Hämeen ympäristökeskuksen vastuualuetta.  
Käyttökelpoisuusluokituksessa joki kuuluu pääosin välttävään luokkaan. Vesistöalueen järvi-
syys on vain 2,3 %. Sen suurimmat joet ovat Keravajoki, Vantaanjoki, Luhtajoki, Lepsämänjoki 
ja Palojoki. Vantaanjoki on myös pääkaupunkiseudun varavesilähde ja vuonna 2008 Päijänne- 
tunnelin korjaustöiden aikana se toimi varsinaisena vesilähteenä. Vantaanjoen Vanhankau-
punginlahteen kuljettaman ravinnekuorman suuruus vaihtelee vuosittain paljon. Merkittä-
vimmin siihen vaikuttaa joen virtaama. Suurimmat virtaamat on mitattu usein keväällä lumien 
sulaessa ja syyssateiden aikana. Tällöin ovat kulkeutuneet myös suurimmat ravinnekuormat. ( 
Vahtera & Lahti 2006.)  
 
4.2 Näytteenotto  
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Näytteenottojaksot olivat syksyllä 2007 ja keväällä 2008. Näytteenottopäivät olivat 26.9, 
11.10, 23.10, 8.11, 22.11, 13.3, 27.3, 17.4 ja 28.4. Palojoen pääuomasta näytteitä otettiin 
kahdesta pisteestä ja sen viidestä sivuojasta kustakin yhdestä pisteestä (kuva 1). Lisäksi ke-
vätjaksolle lisättiin yksi jokipiste vertailupisteeksi (havaintopiste sijaitsee Hyvinkään puolella 
taajaman ulkopuolella).  
  
Näytteet otettiin 500 ml happopestyihin muovipulloihin ja bakteerinäytteet steriloituihin 
tummiin lasipulloihin. Joen alajuoksulta näyte otettiin sillalta virran keskeltä näytepulloon 
jatkovartta käyttäen. Bakteerinäytteet otettiin ennen muita näytteitä. Näytteet otettiin aina 
aamupäivisin samassa järjestyksessä. Näytteet kuljetettiin kylmälaukussa analysoitavaksi.   
 
Näytteistä analysoitiin Laurea - ammattikorkeakoulun laboratoriossa kiintoainepitoisuus, fos-
faattifosfori, kokonaisfosfori, ammoniumtyppi, kokonaistyppi, kemiallinen hapenkulutus 
(CODMn-arvo) ja väriluku. Bakteerinäytteet (Escherichia coli) ja suolistoperäiset enterokokit 
vietiin tutkittaviksi Hyvinkään ympäristökeskuksen laboratorioon. Paikan päällä analysoitiin 
kenttämittareilla pH, sähkönjohtavuus, happipitoisuus (ml/l) ja happikyllästysprosentti sekä 
veden lämpötila. Kenttämittauksia tehtäessä pyrittiin pitämään antureiden vakiintumisaika 
samana. Laitteet kalibroitiin jaksojen alussa sekä tarpeen mukaan. Veden korkeutta mitattiin 
samoista kohdista mittatikulla. Osasta näytteistä pyrimme tekemään rinnakkaismäärityksiä 
analyysien toimimisen varmistamiseksi.  Näytteenotot ja analyysit hoitivat pääosin Helena 
Muttilainen, Rauni Varkia ja Heidi Rantala. Kahdella kerralla opiskelijat olivat mukana ana-
lyyseissä osana opintojaan. 
 
Varsinaisia virtaamamittauksia ei resurssien vähyyden vuoksi tehty. Tässä työssä puhuttaessa 
virtaamasta, tarkoitetaan virtaaman silmämääräistä arviointia ja vedensyvyyden mittauksista 
saatuja vesimäärän arvioita. 
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 (Lupa JKY/8/2008). 
 
 
Kuva 1: Valuma-alueet ja näytteenottopisteet.
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4.3 Tutkimuskohteiden valinta ja karttatulkinnat 
 
Tutkimusalueena ovat Palojoki Jokelan taajaman alueella ja alueiden rajaukset on tehty Palo-
joen valuma-alueen mukaan. Jokelan taajama kokonaisuudessaan on isompi kuin Palojoen 
valuma-alue ja esimerkiksi Takojanojan valuma-alue ulottuu Hyvinkään puolelle. Tähän tut-
kimukseen valittiin Palojoesta kaksi havaintopistettä, toinen Jokelan keskustan tuntumasta ja 
toinen taajama-alueen etelälaidalta. Palojoen sivuojista valittiin viisi erityyppisiltä alueilta 
tulevaa ojaa, joista kaksi tulee haja-asutusalueilta ja kolme taajama-alueilta.  
 
Laurean ympäristösuunnittelijaopiskelijat tutustuivat ympäristön toiminta -opintojaksolla 
kohteeksi valittujen ojien valuma-alueisiin. Ensin opiskelijat rajasivat valuma-alueet, jonka 
jälkeen paikkatietotunnilla piirrettiin kunkin osa-alueen kartat. Näiden karttojen avulla on 
myös arvioitu kunkin alueen maankäyttömuotojen esiintyvyyttä. Opiskelijat myös nimesivät 
ojat, mikäli näitä ei ollut nimetty. Maastokäynnillä kartoitettiin ojan ympäristön mahdollisia 
veden laatuun vaikuttavia asioita, joita myös sijoitettiin karttaan. 
 
Valuma-alueet on tässä työssä piirretty Mapinfo paikkatieto-ohjelmalla ja Tuusulan kunnan 
FactaGis- ohjelmalla. Osavaluma-alueiden vesihuoltolaitoksen ulkopuoliset rakennukset ja 
asukasmäärät on laskettu Tuusulan kunnan FactaGis- ohjelman tiedoista (lupa nroJ-
KY/8/2008). Koko valuma-alueen vesihuoltolaitoksen ulkopuoliset rakennukset on koonnut 
Tuusulan kunnan aineistosta Ali-Daniel Jokela.  
 
4.4 Aikaisemmat tutkimukset alueella, nykytila ja seuranta 
 
Vantaanjokea ja sen sivuhaarojen vedenlaatua on seurattu vuodesta 1910 lähtien. Vantaanjo-
en kehittämisohjelmassa (1997) on laadittu vesistön laadulliset ja määrälliset tavoitteet, joil-
la pyritään turvaamaan vesistöalueen kehittäminen. Vantaanjoen ja sen sivujokien, myös 
Palojoen, vesistön tilaa seurataan yhteistarkkailuna, jota toteuttaa Vantaanjoen ja Helsingin 
seudun vesiensuojeluyhdistys ry. Yhteistarkkailuohjelma aloitettiin 1970-luvulla. Seurannassa 
tutkitaan vesistön vedenlaatua, kalataloutta ja pohjaeläimiä. Yhteistarkkailuun osallistuu 
useita eri kuntia ja yrityksiä, jotka tarkkailevat jätevesipäästöjään lupaehtojen mukaisesti. 
Jätevesikuormittajien on ympäristölupaehtojen tai alueellisten ympäristökeskuksen antamien 
päätösten mukaan oltava selvillä aiheuttamiensa kuormituksen vaikutuksista purkuvesistöön. 
Yhteistarkkailun rahoittavat alueen kunnat ja kuormittavat teollisuuslaitokset. (Vahtera & 
Lahti 2006.) 
 
Velvoitetarkkailua on täydennetty vapaaehtoisella seurannalla, jolla pyritään turvaamaan 
vesistöalueen kestävä kehitys ja moninaiskäytön mahdollisuus. Vapaaehtoisseurannalla saa-
daan kattavampaa tietoa alueen eri osista. Yhteistarkkailuun kuuluu tällä hetkellä kaikkiaan 
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43 virtahavaintopaikkaa, joista otetaan näytteet valtaosassa kuusi kertaa vuodessa. Tuloksista 
laaditaan vuosittain yleiskatsaus, jossa esitellään keskeiset tulokset ja niistä tehdyt johtopää-
tökset. Viiden vuoden välein tulokset kootaan laajemmaksi raportiksi, jossa tarkastellaan 
jakson tuloksia ja niihin johtaneita tekijöitä sekä myös erillistarkkailujen tuloksia. (Vahtera & 
Lahti 2006.) 
 
Palojoessa on tällä hetkellä yksi havaintopaikka (P39) joen alajuoksulla Nurmijärvellä. Aikai-
sempina vuosina Jokelan taajamassa oli kaksi havaintopaikkaa jätevedenpuhdistamon ylä- ja 
alapuolella.  
 
Jokelan taajama oli aikaisemmin viemäröity Jokelan puhdistamolle, josta vedet johdettiin 
Palojokeen. Tämä heikensi vedenlaatua merkittävästi. Vedenlaatuun on vaikuttanut myös 
pelloilta ja haja-asutusalueilta tuleva kuormitus. Jokelan jätevedenpuhdistamo lopetti toi-
mintansa loppuvuodesta 2004, jonka jälkeen varsinaista pistekuormitusta ei Palojokeen enää 
tule Jokelan taajaman alueella. Jätevedet ohjataan nyt Viikinmäen vedenpuhdistamolle Hel-
sinkiin. Yhteistarkkailua jatkettiin vielä vuosina 2005–2006 Jokelan keskustan alueella, sen 
selvittämiseksi miten pistekuormituksen loppuminen vaikuttaa joen tilaan. Vesi on edelleen 
heikkolaatuista, joten Palojoen seurantaa jatkaa päätettiin jatkaa Vantaanjoen yhteistarkkai-
lun seurantaohjelmassa vuosille 2006–2010. 
 
5 Tutkimusalueet 
 
Jokelan taajamassa Palojoen pääuoman valuma-alue on kooltaan 20,48 km². Valuma-alueesta 
asutusta on 200 ha, peltoja 149 ha, soita 123 ha, metsää ja joutomaita 1582 ha (Rantala 
2008). Valuma-alueella asuu kaikkiaan 5918 henkilöä (2007), joista 279 asuu kunnallisen jäte-
vesiverkoston ulkopuolella (Jokela 2008) Vertailupiste sijaitsee Hyvinkäällä harvaan asutulla 
haja-asutusalueella.  
 
5.1 Palojoen yläjuoksu  
 
Havaintopaikka sijaitsee Tikuntekijäntiellä lähellä Jokelan vankilaa. Havaintopaikalla joki 
kulkee syvässä uomassa avoimen metsän keskellä. Joen pohja on liettynyt ja uoman reunukset 
ovat runsaan kasvillisuuden peittämät. Havaintopisteessä joki on noin 6 metriä leveä ja joen 
syvyys mittapisteen reuna-alueella on keskimäärin 30 cm. Varsinaista syvyyttä ei saatu mita-
tuksi. 
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5.2 Palojoen alajuoksu 
 
Palojoen alajuoksun havaintopiste on Pertun alueella Pappilantien päästä laskeutuvan avoi-
men ja harvapuustoisen niityn laaksossa (kuva 1). Havaintopisteessä joki on noin 4 metriä 
leveä ja sen syvyys noin 65 cm. Joen itäpuolella on pieni peltoalue ja metsää, länsipuolella 
sijaitsee Pertun viemäröity asuinalue. Havaintopisteen yläpuolelta jokeen laskee sivuhaara, 
jonka varrella on kasvihuoneita ja peltoja. 
 
5.3 Takojanoja 
 
Takojanoja on pieni ja kapea, melko hitaasti virtaava oja. Takojanojan havaintopiste sijaitsee 
Parvikujan päässä pientaloalueen kupeessa Takojanojan valuma-alueen kaakkoiskärjessä (ku-
va 1).  Havaintopisteellä oja kulkee pellon reunaa, jossa ojaa on syvennetty ja suoristettu. 
Vedenkorkeus havaintopisteessä oli keskimäärin 17 cm.  
Takojanojaan yhdistyy kaksi hyvin erilaisilta valuma-alueilta tulevaa haaraa, joista toinen 
laskee laajan suo- ja metsäalueen läpi ja toinen Takojan ja Ihantolan asuinalueiden sekä pel-
tojen läpi (kuva 2). Yhdistyttyään nämä laskevat vielä metsän läpi ja pellon viertä ennen kuin 
saavuttavat Palojoen. Pääuoma on 1,7 km mittainen. 
 
Takojan valuma-alue on kaikkiaan noin 2,2 km², josta metsää ja joutomaita on n. 60,7 ha ja 
soita 8 ha, peltoja 1,5 ha, asutusta 43,5 ha ja järviä 1,6 ha (Harju, Matikainen ja Rantala 
2008). Pääuoma on 1,7 km mittainen. Valtaosa maaperästä on savea, noin kolmannes moree-
nia ja paikoitellen esiintyy kallioalueita. Takojan asuinalue on kokonaisuudessaan vesihuolto-
laitoksen piirissä yhtä talousrakennusta lukuun ottamatta. Vuonna 2007 asukkaita oli 559 ja 
asukastiheys 253 as/ km² (Tuusulan kunta 2007).  
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5.4 Isoniitynoja  
 
Isoniitynoja laskee Palojokeen Tikuntekijäntiellä Jokelan vankilan tuntumassa (kuva 1). Pää-
uoma laskee Tiensuun haja-asutusalueen läpi, suon laitaa, peltojen halki ja lopuksi metsän 
läpi ennen yhtymistään Palojokeen. Sivuojia Isonniitynojaan tulee pelloilta, suolta ja Lepolan 
asutusalueelta. Suon kautta tulevan ojan uoma on jyrkkä ja paljas. (Aalto, Nurmi ja Vuorma 
2008.) Pääuoman pituus on 1,6 km ja vedenkorkeus keskimäärin 15 cm. Ennen havaintopistet-
tä on sadevesiviemäreiden purkupaikka.  
 
Valuma-alue on kooltaan noin 1,82 km², josta peltoja on 86,5 ha, metsää ja joutomaita  
87,7 ha, soita 7,4 ha ja asutusta 6,8 ha (Rantala 2008) (kuva 3). Valuma-alueen maaperä on 
pääosin savea, jonkin verran löytyy myös kalliota ja suota, moreenia. Valuma-alueen asutus, 
27 asuinkiinteistöä, 15 talousrakennusta ja muutama erillinen sauna ja huoltorakennus ovat 
pääosin viemäriverkoston ulkopuolella, mutta Lepolan alueella asutus kuuluu viemäriverkos-
ton piiriin. Asukkaita on noin 75 ja asukastiheys on 41 as/km².   
 
Kuva 2: Takojanojan valuma-alue. (Harju I, Matikainen M, Rantala H 2008)
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  (Aalto, Nurmi & Vuorma 2008). 
 
5.5 Immenoja  
 
Immenojaan yhtyy kaksi haaraa, joista toinen lähtee laajalta peltoalueelta. Oja alittaa Ti-
montien ja kulkee sen jälkeen Pertun asuinalueen eteläosan reunamilla. Pohjoispuoleinen 
haara kulkee rumpuputkessa asuinalueella. Yhdyttyään Immenojaksi oja kulkee asuinalueen 
läpi, Impivaarantien alitse ja loppumatkan pientaloalueen reunalla. Ojan toisella puolella on 
harvahkoa metsää (Hänninen, Ojanen ja Metsämuuronen 2008). Ojan uoma on kapeahko ja 
sen vesimäärä on melko pieni. Pääuoman pituus on noin 3,1 km. Havaintopiste (kuva 1) on 
Impivaarantien kupeessa pientalotontin ja metsän välissä.  
 
Valuma-alue on kooltaan 1,47 km², josta peltoja on 20,8 ha, metsää ja joutomaita 97,5 ha, 
soita 8,4 ha ja asutusta n. 20 ha (Rantala 2008) (kuva 4). Asutus on pientalovaltaista, ja se on 
kunnallisen viemärilaitoksen piirissä. Viemäriverkoston ulkopuolella on teollisuushalli, tuotan-
torakennus, maatalousrakennus, hallintorakennus, yksi asuinrakennus ja muutama talousra-
kennus (Tuusulan kunta 2008).   
 
Kuva 3: Isoniitynojan valuma-alue.
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(Rantala 2008). 
 
5.6 Pertoja  
 
Pertoja laskee Pertun asuinalueen pohjoisosan läpi ja Pertuntien alitse ja kulkee paikoin hyvin 
tiheän ja vaikeakulkuisen maaston läpi Palojokeen. Oja haarautuu useammaksi pieneksi haa-
raksi, jotka yhtyvät jälleen ennen jokea. Pertuntien reunaa kulkeva sivuhaara laskee myös 
Pertojaan. Ojan uoma on paikoin jyrkkäreunainen ja se meanderoi voimakkaasti (Hänninen, 
Ojanen ja Metsämuuronen 2008.) Näytepiste on havupuuvaltaisen metsän reunalla asutusalu-
een kupeessa. Ennen näytepistettä oja alittaa tierummussa ulkoilutien. Alue on suosittua 
ulkoilualuetta ja näin ollen sieltä löytyy mm. koirien ulosteita. Havaintopaikalla uoman pohja 
on hiekkaa ja soraa. Vedenkorkeus oli keskimäärin 13 cm. Pääuoman pituus on 685 metriä.  
 
Valuma-alue on kokonaisuudessaan 0,92 km², josta soita on 2,3 ha, metsää ja joutomaita 32 
ha ja asutusta noin 57,5 ha (Rantala 2008) (kuva 4). Alueen asutus on vesihuoltolaitoksen toi-
minnan piirissä.  
 
Kuva 4: Immenojan ja Pertunojan valuma-alueet.
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5.7 Lepänoja 
 
Lepänojan haarat lähtevät pientaloalueen ja peltojen keskeltä yhdistyen metsäisellä alueella, 
jonka jälkeen oja laskee mm. luonnonsuojelualueen läpi ennen Palojokea. Havaintopaikka on 
Jokelantien kupeessa Viherpeukalontien risteyksessä. Havaintopaikan vieressä on hevostallit 
ja hevosten laitumet. Oja on kapeahko, uomassa ja sen reunoilla on runsaasti kasvillisuutta. 
Havaintopisteen läheisyydessä oja on noin 45 cm syvyinen ja virtaamaltaan melko hidas.  
 
Lepänojan valuma-alue on pinta-alaltaan tutkituista selkeästi suurin, 4,638 km². Valuma-alue 
reunustaa länsipuolella Palojokea ja sen itäosissa sijaitsevat Huikon ja Einolanmäen asuinalu-
eet. Valuma-alueesta on peltoja 222 ha, metsää 160 ha, soita 10,6 ha, luonnonsuojelualuetta 
2,2 ha, järviä/lampia 1,8 ha, asutusta 66,5 ha ja muita rakennukset 3002 m². Ojien yhteispi-
tuus 9,811 km (Julkunen, Hyvönen ja Saura 2008). Lepänojan pääuoma on 4,43 km pitkä.  
Maaperältään Lepänojan alue on pääosin savikkoa, paikoitellen esiintyy kallioalueita sekä 
moreenilaikkuja (Geologian tutkimuskeskus 2008). 
 
Alueen asutus on kunnallisen viemäriverkoston ulkopuolella. Valuma-alueella on noin 70 
asuinkiinteistöä, 3 vapaa-ajan kiinteistöä, 40 talousrakennusta sekä mm. 3 pienteollisuushal-
lia, tuotantorakennuksia, urheiluhalli ja hevostallit. Asukkaita on 204 ja asukastiheys on 44 
as/km². 
 
27 
 
 (Julkunen, Hyvönen ja Saura 2008). 
 
6 Tutkitut vedenlaadun muuttujat 
 
Typpiyhdisteet 
Typpi on fosforin ja hiilen ohella vesikkosysteemin keskeisimpiä ravinteita. Typpi on merkittä-
vä ravinne vesien tuotannon ja rehevöitymisen kannalta. Typpeä esiintyy vesistöissä erilaisina 
epäorgaanisina ja orgaanisina muotoina, ammoniumina, nitriittinä, nitraattina, ammoniakkina 
ja vapaana typpenä. (Pohjois- Pohjanmaan ympäristökeskus 2005 a.)  
 
Kokonaistyppipitoisuus kuvaa veden sisältämää typen kokonaismäärää. Siinä on siis mukana 
kaikki typen eri esiintymismuodot. Typpipitoisuudet ilmoitetaan luonnonvesistä typpenä µg/l. 
Luonnontilaisissa kirkkaissa vesissä kokonaistyppeä on noin 200 – 500 µg/l. Kokonaistyppipitoi-
suutta voidaan käyttää apuna arvioitaessa vesistön rehevöitymistasoa. Vesistö luokitellaan 
reheväksi, jos sen kokonaistyppipitoisuus on 600 – 1500 µg/l. Humusleima lisää typpipitoisuut-
ta, samoin ruskea väri, jolloin pitoisuus voi olla luonnostaankin olla jo yli 1000 µg/l. Viljelyillä 
alueilla jokivesistöjen typpipitoisuudet saattavat nousta 5000 µg/l. Ammoniumtyppi on typen 
epäorgaaninen yhdiste ja vesistöjen tuotannolle keskeinen ravinne. Luonnonvesissä ammoni-
umtyppeä on muutamasta kymmenestä mikrogrammasta muutamaan sataan. Yli 1000 µg/l 
pitoisuudessa katsotaan olevan jätevesivaikutusta. (Oravainen 1999.) 
 
Typpiyhdisteitä kulkeutuu vesistöihin luonnonhuuhtouman, lannoitteiden ja teollisuuden ja 
haja-asutuksen jätevesien mukana sekä kaupunkialueilla ilmaperäisen laskeuman mukana. 
Laskeuman osuus voi paikoin olla merkittävä. Typestä suurin osa kulkeutuu vesistöihin kevään 
ja syksyn ylivirtaamakausien aikana. Luontaisesti typpipitoisuudet ovat alimmillaan loppu-
kesällä ja korkeimmillaan talviaikaan. (Oravainen 1999.) 
 
Ammoniumtyppi määriteltiin Hach- menetelmällä (Nessler Method, Ammonia 380) ja koko-
naistyppi Hach- menetelmä (Persulfate Digestion Method, Nitrogen Total 350). Ammonium-
typpimenetelmässä ilmenneen vian vuoksi ammoniumtyppipitoisuudet ovat suuntaa antavia, 
mutta keskenään verrannollisia. Pitoisuudet on korjattu Hyvinkään ympäristökeskuksessa ana-
lysoitujen kontrollinäytteiden perusteella. 
 
Fosforiyhdisteet 
Fosfori on typen ohella keskeisempiä ravinteita vesistössä ja se on usein myös tuotannon mi-
nimitekijä. Hyvin pienetkin määrät fosforia lisäävät levien kasvua. Fosfori esiintyy sisävesissä 
liuenneena fosfaattifosforina ja orgaanisena eli eloperäiseen ainekseen sitoutuneena fosfori-
na. Fosforia tulee vesistöihin maatalouden, haja-asutuksen jätevesien, luonnonhuuhtouman, 
Kuva 5: Lepänojan valuma-alue.
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lintujen ja koirien jätösten mukana. (Oravainen 1999.) Ihmistoiminnan seurauksena fosforia 
huuhtoutuu runsaasti vesitöihin aiheuttaen rehevöitymistä. 
 
Kokonaisfosfori kertoo vedessä olevan fosforin kokonaismäärän. Pitoisuudet karuissa luonnon-
tilaisissa vesissä on yleensä alle 10 µg P/l ja humusvesissä 10 – 15 µg P/l. Virtavesissä koko-
naisfosforin keskiarvo on 60 µg/l. (Hämeen ympäristökeskus 2005a.) Suuri osa virtavesien ko-
konaisfosforista kulkee kiintoaineeseen sitoutuneena ja pitoisuushuiput ajoittuvat virtaama-
huippujen aikaan (Ekholm 1992, 87 - 90). 
 
Fosfaattifosfori on liuennutta epäorgaanista fosforia. Ortofosfaatti on sen tärkein muoto, sillä  
kasviplankton voi hyödyntää sen suoraan. Fosfaattipitoisuudet luonnonvesissä ovat yleensä 
hyvin alhaisia. Fosfaattifosforin pitoisuudet ovat pienimmillään kesällä tuotannon ollessa hui-
pussaan ja talvella tuotannon loppuessa pitoisuudet voivat nousta rehevissä joissa 20 – 50 µg 
PO4-P/l.(Oravainen 1999.) Kokonais- ja ortofosfaatti määriteltiin SFS- EN 1189 standardin 
mukaan. 
 
Happipitoisuus 
Happea tulee veteen ilmasta liukenemalla ja levien perustuotannon seurauksena. Happipitoi-
suus ilmaistaan millilitroina vesilitraa kohti (ml/l). Happipitoisuuden ohella usein ilmoitetaan 
myös kyllästysprosentti. Hapen kyllästysaste kertoo kuinka paljon vedessä on liuennutta hap-
pea siitä määrästä jota se enimmillään tietyssä lämpötilassa voi sisältää. Kyllästysprosentti 
kuvaa hyvin eliöiden saatavilla olevan hapen määrää. Talvella happipitoisuus on keskimäärin 
12 – 13 mg/l ja kyllästysaste 80 – 90 %, kesällä vastaavat luvut ovat 8 – 9 mg/l ja 80 – 90 %. 
Happipitoisuus vaikuttaa vesistössä elävän eliöstön laatuun ja määrään sekä kemialliseen laa-
tuun. Happipitoisuuden vaihtelut antavat hyvän yleiskuvan vesistön tilasta. (Hämeen ympäris-
tökeskus 2005b.) Virtaavissa vesissä happipitoisuus on usein lähellä kylläisyystilaa. Happipitoi-
suus mitattiin WinLab -kenttämittarilla. 
 
Kemiallinen hapenkulutus 
Kemiallinen hapenkulutus kuvaa vedessä olevien kemiallisesti hapettuvien orgaanisten ainei-
den määrää. Tämä orgaaninen aine voi olla humusta, maatalouden tai haja-asutuksen jäteve-
siä tai luonnonhuuhtoumaa. Lyhenne CODMn -arvo kuvaa hapettuneen orgaanien aineen mää-
rää happena (mg O2/l). CODMn -arvo kuvaa vesien humusleimaisuutta, koska määritykses-
sä hapettuvat osittain myös humusyhdisteet. Humusvesissä CODMn-arvo on 10 - 20 mg O2/l ja 
kirkkaissa 4 - 10 mg O2/l. (SFS 3036, 1973, 2.) CODMn - arvot vaihtelevat myös valumaolojen 
mukaan. Jätevedet lisäävät CODMn – arvoa jos niissä on orgaanisia aineita, mutta asutuksen 
jätevesien vaikutuksia ei juuri pystytä saamaan selville suurten taustapitoisuuksien takia. 
Tässä työssä on käytetty kemiallisen hapenkulutuksen mittaamiseen SFS-3036 standardia. 
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Sähkönjohtavuus 
Sähkönjohtavuus kuvaa veteen liuenneiden suolojen määrää. Näitä ovat mm. kalsium-, natri-
um-, magnesium-, kalium-, sulfaatti- ja kloori-ionit. Suomen vesistöissä sähkönjohtavuudet 
ovat luontaisesti melko alhaisia, koska kallioperämme ei rapaudu kovinkaan helposti. Luon-
nonvesien sähkönjohtavuudet ovat 5 - 10 mS/m ja peltovaltaisilla alueilla 15 - 20 mS/m ja 
jätevesissä 50 - 100 mS/m. Muutokset sähkönjohtavuudessa voivat kertoa mm. jätevesien tai 
peltojen lannoitteiden kulkeutumisesta vesistöön. (Oravainen 1999.) Sähkönjohtavuus mitat-
tiin Knick- kenttämittarilla. 
 
Veden pH 
Veden happamuudesta kertova pH-luku kuvaa vedessä olevien vapaiden vetyionien määrää. 
Luonnontilaisten vesien pH on usein lievästi hapan, pH 6 - 7. Suomessa vesien happamuutta 
lisäävät soilta tulevat humusaineet ja sateet. Virtavesien pH on keskimärin 6,6. Talvella pH-
taso on tavallisesti alhaisempi kuin kesällä, samoin yöllä koska levätuotanto kuluttaa hiilidiok-
sidia aktiivisena aikana, mikä nostaa jokin verran pH-arvoa. Eliöstö on sopeutunut elämään 6 - 
8 pH-alueella. Happamuus mitattiin Knick- kenttämittarilla. 
 
Veden väri 
Väriarvo (mgPt/l) kuvaa veden ruskeutta. Väriarvoon vaikuttavat valuma-alueiden maaperästä 
ja soilta kulkeutuvat aineet. Väri mitataan vertaamalla näytettä platina-asteikkoon värikiekon 
avulla komparaattorissa. Värittömiksi vesiksi sanotaan vesiä, joiden väriluku on alle 40 mg 
pt/l ja erittäin ruskeiden vesien väriarvo voi olla jo 100 - 200 mg pt/l. Vesistöissämme kes-
kiarvo on 51 mg pt/l. Väriarvot vaihtelevat voimakkaasti vuodenaikojen ja valumaolojen mu-
kaan. Runsassateisina aikoina väriarvot yleensä kasvavat. (Oravainen 1999.) Suomen purove-
sissä väriluku vaihtelee 15 - 300 mg pt/l.  
 
Indikaattoribakteerit 
Suolistossa eläviä yleisiä bakteereja ovat fekaaliset enterokokit ja koliformiset bakteerit. 
Näitä bakteereja voi kulkeutua vesistöihin esimerkiksi haja-asutuksen jätevesien mukana tai 
pelloilta. Ulosteiden mukana saattaa veteen joutua myös muita, tauteja aiheuttavia organis-
meja. Koska kaikkia bakteereja ei voida määrittää, käytetään suolistobakteereja indikaatto-
reina mahdollisista taudin aiheuttajista. Jos suolistobakteereja esiintyy vedessä, niin sen hy-
gieenistä laatua pidetään huonona. Ulosteperäistä kuormitusta ilmentävät parhaiten lämpö-
kestoiset kolibakteerit ja niistä erityisesti Escherichia coli. (SYKE 2008d.)  
 
Vedenlaatuluokituksessa indikaattoribakteereille on asetettu seuraavat raja-arvot: erinomai-
seen luokkaan kuuluvat vedet, joissa esiintyy <10 kpl/100ml, hyvä <50, tyydyttävä <100, vält-
tävä <1000, huono >1000 kpl/100 ml (SYKE 2007). Indikaattoribakteerit käyttäytyvät eri ta-
voin erityyppisissä virtavesissä. Niiden määrät vaihtelevat niin vuorokauden ja vuodenaikojen 
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mukaan. Pitoisuudet ovat suurempia talvella kuin kesällä ja paljon suurempia sateisina aikoi-
na kuin kuivina. Bakteerikuormitusta nostavat eniten kuivien kausien jälkeiset sateet, pitoi-
suudet laskevat kuitenkin nopeasti alkuhuuhtouman jälkeen (Ketola 1998, 31 - 32).  
 
Indikaattoribakteereita joutuu vesistöihin myös luonnontilaisilta alueilta. Eri tutkimuksissa on 
havaittu, että puolessa luonnonvaraisilta alueilta otetuissa näytteissä esiintyi indikaattorior-
ganismeja, jotka olivat peräisin todennäköisesti luonnonvaraisista eläimistä. Hajakuormitus-
alueiden indikaattoribakteeripitoisuudet saattoivat olla hyvinkin korkeita, erityisesti sateiden 
jälkeen. Joissa esiintyy useammin indikaattoribakteereja kuin järvissä ja rannikkoalueiden 
joissa enemmän kuin muualla. (Niemi & Niemi 1997,9 - 10.)  
 
Bakteereja esiintyy erilaisissa suhteissa mm. eläimillä ja ihmisillä. Nämä erilaiset indikaatto-
ribakteerien suhdeluvut voivat antaa viitteitä bakteerien alkuperästä. Ihmisen ulosteissa on 
lämpökestoisia koliformisia bakteereja huomattavasti enemmän kuin suolistoperäisiä entero-
kokkeja, päinvastoin kuin eläimillä. Ihmisen ulosteissa on noin 4 kertaa enemmän koliformisia 
bakteereita. (Vahtera & Lahti 2004, 13 - 15, 57.)  
 
Kiintoaine 
 
Kiintoaineen määrä kuvaa vedessä kulkeutuvaa kiinteän aineksen määrää. Määrät ilmoitetaan 
mg/l. Kiintoainetta ovat kaikki raekooltaan 0,45 µm suuremmat hiukkaset. Kiintoaineen mää-
rään vaikuttaa mm. maa- ja kallioperä, maankäyttö ja jätevedet. Kiintoainepitoisuudet vaih-
televat virtaavissa vesissä voimakkaasti vuodenaikojen ja virtaaman mukaan. Pienimmillään 
kiintoainevirtaamat ovat yleensä talvella. (Ketola 1998, 13.) Kiintoaine- kuormituksen lisään-
tyminen lisää uoman pohjan liettymistä, joka vaikuttaa merkittävästi joen eliöstöön. 
  
7 Tulokset 
 
7.1 Sääolosuhteiden vaikutus vesien laatuun 
 
Tuloksiin vaikuttavat paljon näytteenottoajankohdan ja sitä edeltävän ajan sääolot. Tutki-
musajankohtana oli hieman poikkeavat olosuhteet, sillä talvi oli leuto ja vähäluminen. Keski-
lämpötila oli koko talven keskimääräistä leudompi ja talvi 2007- 2008 olikin leudoin noin sa-
taan vuoteen Kaisaniemen mittausaseman tilastojen mukaan. Etelä- Suomessa terminen talvi 
alkoi vasta maaliskuun puolivälin jälkeen ja loppui jo maaliskuun lopussa. (Ilmatieteen laitos 
2008). Sadepäiviä oli runsaasti, kaikkina talvikuukausina satoi keskiarvoa enemmän. 
 
Syyskuun lämpötilat ja sademäärä vaihtelivat keskiarvon molemmin puolin. Lokakuun lämpöti-
lat olivat tavanomaista korkeampia ja sateita tuli keskimäärä tai hiukan vähemmän. Marras-
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kuussa virtaamat vaihtelivat keskiarvon molemmin puolin ja sateita tuli Etelä-Suomessa yli 70 
mm. Rankkasateita esiintyi ajalla 7 – 9. 11, mikä on saattanut vaikuttaa 8.11 otettujen näyt-
teiden pitoisuuksiin (ks. esim. kuviot 1 ja 2). Helmikuu oli tavanomaista leudompi ja sen lo-
pussa oli poikkeuksellisen lämmintä. Maaliskuussa satoi yli keskiarvon ja lämpötilat olivat 
keskimääräisiä ajankohtaan nähden. Kuukauden virtaamahuiput sijoittuvat kuun puoleen vä-
liin. Mm. Vantaanjoen kesivirtaama oli 173 % keskiarvosta (SYKE 2008 c). Huhtikuun alussa 
satoi runsaasti, kuun loppupuoli oli aurinkoisempaa ja tavanomaista lämpimämpää. Virtaama-
huiput ajoittuvat huhtikuun puoleenväliin, mutta jo kuun loppupuolen virtamaat olivat keski-
määräisiä pienempiä. Talviset virtaamahuiput olivat monin paikoin keväisiä suurempia.  
 
7.2 Vertailupiste 
 
Vesi oli kaikilla näytteenottokerroilla ruskean sameaa. Veden pH oli 6,6 - 7,47 ja sähkönjoh-
tavuuden keskiarvo 8,7 mS/m. Happitilanne oli hyvä, kyllästysprosentin vaihdellessa 91,4 – 
94. Veden väriluku vaihteli 50 - 150 mg Pt/l. Kiintoainetta oli melko vähän, 7,4 - 16 mg/l. 
Ravinnepitoisuudet olivat keskimäärin pienempiä kuin alempana joessa tai sivu-uomissa. Ke-
miallinen hapenkulutus oli havaintopisteiden keskitasoa. Ortofosfaattia oli muihin pisteisiin 
nähden melko vähän, kokonaisfosforia 42 - 112 µg/l. Vaikka näytteenottopiste rajautui jokeen 
jyrkästi viettäviin peltoihin, oli sen kokonaistyppipitoisuus tutkituista alhaisimpia. Kokonais-
typpeä oli 800 - 1600 µg/l ja ammoniumtyppeä 148- 214 µg/l. Indikaattoribakteerien osalta 
vesi kuului välttävään luokkaan yleisen käyttökelpoisuusluokituksen mukaan ja erinomaiseen 
luokkaan uimavesien laatuvaatimusten perusteella. Escherichia coli – bakteereita oli 100 - 180 
kpl/100 ml ja suolistoperäisillä enterokokkeja 6 - 25 kpl/100 ml. 
 
 
7.3 Palojoen yläjuoksu 
 
Veden väri vaihteli sameasta ruskeaan ja väriluku oli 50 - 250 pt/l. Veden happamuus vaihteli 
6,84- 7,48. Sähkönjohtavuus oli alueelle tyypillinen, keskiarvon ollessa 9,7 mS/m. Happitilan-
ne oli hyvä kaikilla kerroilla, happipitoisuus 10,6 -14,4 mg O2 /l ja kyllästysprosentti 94 -129. 
Ravinnepitoisuudet olivat melko korkeita ja erityisesti typpipitoisuudet vaihtelivat huomatta-
vasti. Suurimmat pitoisuudet, 6100 µg/l kokonaistyppeä (kuvio 1) ja 183 µg/l kokonaisfosforia 
(kuvio 2), mitattiin sadejakson aikana 8.11. Syksyn ja kevään mittausjaksot erosivat selvästi 
toisistaan typpipitoisuuksien suhteen. Syysjaksolla kokonaistypen keskiarvo oli 3260 µg/l ja 
keväällä 1267 µg/l ja ammoniumtypellä syksyllä 317 µg/l ja keväällä 194 µg/l. Kokonaisfosfo-
ripitoisuudet vaihtelivat 44 - 183 µg/l ja ortofosfaattipitoisuudet 31 - 108 mg/l. Kiintoaine-
pitoisuudet seurasivat melko tarkkaan fosforipitoisuuksia. Kiintoainepitoisuus vaihteli 2,8 - 
18,4 mg/l. E. coli bakteereita oli 390 – 1200 kpl/100ml (kuvio 3) ja suolistoperäisiä entero-
kokkeja 13 – 160 kpl /100 ml (kuvio 3). 
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Kuvio 1: Typpiyhdisteet µg/l Palojoen yläjuoksulla.
 Kuvio 2: Kokonais- ja ortofosfori sekä kiintoaine Palojoen yläjuoksulla.
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7.4 Palojoen alajuoksu 
 
Vesi oli kaikilla kerroilla ruskeaa ja sameaa. Väriluvun keskiarvo oli 135 mg pt/l, vaihdellen 75 
– 250 mg pt/l. Happamuus vaihteli 6,78 ja 7,63 välillä. Sähkönjohtavuus oli melko matala, 
6,71 - 14 mS/m. Happipitoisuus oli hyvä, 10,2 – 14,3 mg O2. Hapen kyllästysprosentti oli lähel-
lä sataa usealla kerralla. Kiintoainetta oli keskimäärin 9 mg/l. Suurin kokonaisfosforin (183 
µg/l) pitoisuus oli 8.11 kovien sateiden jälkeen ja matalin (44µg/l) 28.4, jolloin virtaama oli 
hyvin pieni (kuvio 5). Ortofosfaatti pitoisuudet vaihtelivat 31 – 108 µg/l välillä. Typpipitoisuu-
det vaihtelivat paljon syys- ja kevätjakson välillä (kuvio 4). Syysjakson kokonaistypen keskiar-
vo oli 3440 µg/l ja kevätjakson 1400 µg/l, pitoisuudet vaihtelivat kaikkiaan 1000 - 5900 µg/l. 
Ammoniumtyppi pitoisuudet olivat suuria 133 - 518 µg/l, keskiarvo 266 µg/l. Indikaattoribak-
teereita oli paljon. E. coli 390 – 2000 kpl/100 ml ja suolistoperäisiä enterokokkeja 28 – 100 
kpl/100 ml (kuvio 6). 
 
 
 
Kuvio 3: Indikaattoribakteerit Palojoen yläjuoksulla.
Kuvio 4: Kokonais- ja ammoniumtyppi µg/l Palojoen alajuoksulla.
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7.5 Takojanoja 
 
Vesi oli usein ruskehtavaa ja hajutonta. Väriluku oli 75 – 300 Pt mg/l. Takojanojan veden pH 
vaihteli 6.59 - 7,31. Sähkönjohtavuuden keskiarvo oli 7,35 mS/m. Pitoisuudet olivat luonnon-
vesien tasoa, vaihdellen 4,63 - 9,98 välillä. Happiprosentti oli yli 90 kaikilla kerroilla ja hap-
pipitoisuus korkea, 11,2 – 17,4 mg O2/l. Kemiallisen hapenkulutuksen vaihteluväli oli 4,24 – 
14,4 mg/l. Kiintoaineen määrä oli keskimäärin 9,9 mg/l, vaihdellen voimakkaasti 1,2 - 21 
mg/l välillä. Kokonaisfosforipitoisuudet olivat melko korkeita, mutta muihin ojiin nähden 
kohtalaisia. Kokonaisfosforin keskiarvo oli 89 µg/l. Vaihteluväli 43 - 229 µg/l (kuvio 8). Koko-
Kuvio 5: Kokonais- ja ortofosfori sekä kiintoaine Palojoen alajuoksulla.
 Kuvio 6: Indikaattoribakteerit Palojoen alajuoksulla.
35 
 
naistyppeä oli keskimäärin 1411µg/l ja ammoniumtyppeä 296 µg/l. Marraskuun toisella näyt-
teenottokerralla 22.11 typpi oli kokonaan ammoniumtyppeä ja 13.3 lähes kokonaan (kuvio 7).  
 
 
 
 
 
7.6 Isoniitynoja  
 
Veden ulkonäkö vaihteli savisameasta ruskeahkoon. Väriluku vaihteli 75 - 500 mg Pt/l. Veden 
pH oli 6,83 - 7,83. Happipitoisuus oli hyvä kaikkina näytteenottokertoina, kyllästysprosentin 
ollessa keskimäärin 95. Kemiallinen hapenkulutus oli keskimäärin 9,1 mg O2/l ja korkein pitoi-
suus (13,3 mg O2/l) mitattiin 8.11 marraskuun rankkasateiden aikaan ja matalin pitoisuus (2,9 
mg O2/l) maaliskuun lopun pakkasjakson aikana. Ravinteita Isoniityn ojassa oli paljon. Koko-
naistyppipitoisuuden keskiarvo oli 3855 µg/l. Myös kokonaistypen maksimi ajoittui marraskuun 
rankkasadejaksolle, jolloin mitattiin myös seurantajakson korkein pitoisuus, 14 300 µg N/l. 
Ammoniumtypen pitoisuudet olivat huomattavan korkeita vaihteluvälin ollessa 140 - 1555 
µg/l. Muista ojista poiketen Isoniitynojan ammoniumtypen, kokonais- ja ortofosforin pitoi-
suushuiput olivat 22.11, jolloin virtaama oli huomattavasti pienempi kuin muiden ojien huip-
Kuvio 7: Kokonais- ja ammoniumtyppi Takojanojassa.
Kuvio 8: Takojanojan fosfori ja kiintoainepitoisuudet eri näytteenottokerroilla.
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pujen aikaan 8.11(kuviot 9 ja 10). Kiintoainepitoisuudet samaan aikaan olivat hyvin pienet. 
8.11 kiintoainetta oli 81,9 mg/l ja 22.11 enää 6 mg/l. Fosforia ojassa oli huomattavan paljon. 
Ortofosfaatti vaihteli 45 - 641 µg/l ja kokonaisfosfori 98 - 872 µg/l välillä.  
 
Kuvio 9:Typpiyhdisteiden pitoisuudet Isoniitynojassa.  
 
 
 
7.7 Immenoja  
 
Veden ulkonäkö oli samean ruskeaa. Väriluvun perusteella se kuuluukin välttävään tai huo-
noon luokkaan vedenlaatuluokituksessa. Väriluku oli 150 - 625 mg Pt/l. Veden pH oli  
6,68 - 7.46. Ojan sähkönjohtavuus oli alhainen, keskiarvo vain 6,7 mS/m. Happipitoisuus oli 
hyvä koko seurannan ajan, kyllästysprosentti keskimäärin 94,6. Kemiallinen hapenkulutus 
vaihteli 12,4 - 15,3, keskiarvon ollessa 13,4 mikä oli selvästi korkeampi kuin muissa ojissa. 
Kiintoainetta oli keskimäärin melko vähän, 3,2 - 24,6 mg/l. 
Kuvio 10: Isoniitynojan kokonais- ja ortofosfori sekä kiintoaine seurantajakson aikana.
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Ravinteita Immenojassa oli melko paljon. Orto- ja kokonaisfosforin pitoisuudet olivat suurim-
millaan 8.11 ja 13.3 runsaiden sateiden aikaan. Muina kertoina pitoisuudet olivat huomatta-
vasti matalammalla tasolla, alimmillaan 27.3, jolloin maassa oli kunnolla lunta ainoan kerran 
koko seurannan aikana. Kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat 58 - 640 µg/l ja ortfosfaaatin 22 
- 483 µg/l (kuvio 12). Vaihteluvälit olivat huomattavan suuria. Kokonaisfosforin ja kiintoai-
neen pitoisuudet eivät korreloineet keskenään yhtä selkeästi kuin muissa pisteissä (kuvio 12). 
Kokonaistypen keskiarvo oli 866 µg/l, mutta on huomattava että immenojassa ei mitattu ko-
konaistyppeä virtaamahuippujen (8.11 ja 13.3) aikana (kuvio 11). Ammoniumtypen keskiarvo 
oli 602 µg/l, mikä on erityisen korkea. 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 11: Immenojan typpiyhdisteet.
 
Kuvio 12: Immenojan fosforiyhdisteet ja kiintoaine.
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7.8 Pertoja 
 
Pertojan vesi poikkesi selvästi muista ojista. Sen väri oli kirkas lähes kaikilla kerroilla. Värilu-
vun keskiarvo oli 71 mg Pt/l. Veden happamuus vaihteli 6,65 – 7,54. Sähkönjohtavuuden kes-
kiarvo oli 10,1 mS/m ja vaihteluväli 5,7 - 16,5 mS/m. Happipitoisuus oli hyvä kaikilla kerroil-
la, kyllästysprosentti keskimäärin jopa 99,6 %. Syksyn ensimmäisessä näytteessä (26.9) kylläs-
tysprosentti oli reilusti yli sadan niin kuin muissakin ojissa samana ajankohtana. Kemiallinen 
hapenkulutus oli keskitasoa, 5,9 - 10,7 mg O2/l. Kokonaistyppeä oli 800 - 3600 µg/l ja ammo-
niumtyppeä 77 - 329 µg/l. Keväällä kokonaistyppeä oli huomattavasti vähemmän kuin syksyllä 
(kuvio 13). Fosforipitoisuudet (kuvio 14) olivat melko alhaisia, muista ojista selvästi poik-
keavia, mitä selittänee osittain se, ettei alueella ole peltoja tai haja-asutusta. Kokonaisfosfo-
rin keskiarvo oli 37,8 µg/l ja ortofosforin 22,9 µg/l. Myös kiintoainepitoisuudet olivat pieniä, 
keskiarvo ollessa 3,4 mg/l. 
 
 
 
 
 
 Kuvio 13:Typpiyhdisteet Pertojassa.
Kuvio 14: Kokonais- ja ortofosfori ja kiintoaine Pertojassa.
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7.9 Lepänoja 
 
Vesi oli väriltään sameaa kaikilla näytteenottokerroilla, ja hyvin ruskeaa 26.9, 8.11, 13.3. 
Väriluku vaihteli 75 - 750 mg Pt/l. pH:n vaihteluväli 6,63 - 7,69. Sähkönjohtavuuden keskiarvo 
oli tutkituista ojista suurin (15,2 mS/m). Kemiallinen hapenkulutus oli kuitenkin pieni, kes-
kiarvon ollessa vain 7,9 mg O2 /l. Typpipitoisuudet Lepänojassa olivat hyvin korkeita (kuvio 
15). Kokonaistypen maksimi oli 8.11 13 500 µg/l ja ammoniumtypen 1511 µg/l. Myös muilla 
kerroilla erityisesti ammoniumtypen pitoisuudet olivat hyvin korkeita. Vähiten kokonaistyppeä 
(1100 µg/l) oli pakkasjakson aikana 27.3. Myös fosforipitoisuudet olivat hyvin korkeita. Niiden 
huiput ajoittuivat samoihin aikoihin typen maksimipitoisuuksien kanssa. Kokonaisfosforipitoi-
suudet vaihtelivat 117 - 710 µg/l ja ortofosfaatin 67 - 550 µg/l (kuvio 16).  
 
 
 
 
 
 
Kuvio 15:Typpiyhdisteet Lepänojassa.
 Kuvio 16: Lepänojan kokonais- ja ortofosforipitoisuudet ja kiintoaine.
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8  Tulosten tarkastelu 
 
8.1 Typpiyhdisteet 
 
Usein lumensulamisen aikaan keväällä ravinteiden kulkeutuminen on suurimmillaan. Tässä 
tutkimuksessa hetkelliset pitoisuudet olivat selkeästi suuremmat syksyllä kuin keväällä. Erityi-
sesti Immenojassa ja Takojanojassa erot olivat huomattavat. Loppusyksystä typpipitoisuudet 
jokivesistöissä kohoavat kasvillisuuden lakastumisen myötä (Marttila, Vahtera, Granlund ja 
Lahti 2005, 65). Tässä tutkimuksessa saadut syksyn korkeammat typpipitoisuudet verrattuna 
kevääseen, selittyvätkin mahdollisesti osin kasvillisuudesta peräisin olevasta typestä. Korkeita 
typpipitoisuuksia voi selittää myös seurantajakson leuto ja runsassateinen talvi. Tällaiset olo-
suhteet voivat nostaa typpipitoisuuksia, koska maanläpi huuhtoutuvan veden määrä kasvaa 
juuri silloin kun maassa on vapaata typpeä ja typen vapautuminen maan orgaanisen ainekses-
ta kiihtyy leutojen säiden vuoksi (Rekolainen 1992, 9-11).  
 
Peltovaltaisten Isoniitynojan ja Lepänojan (pelto % >45) typpipitoisuudet olivat huomattavasti 
korkeampia kuin muissa pisteissä (kuvio 17). Sekä typpi- että fosforipitoisuuksien onkin ha-
vaittu korreloivan erittäin voimakkaasti valuma-alueen pelto-osuuden mukaan (Rekolainen 
1989, 95–107). Isoniitynojan kokonaistypen keskikonsentraatio oli 3800 µg/l ja Lepänojan 3500 
µg/l. Rekolaisen (1989, 95–107) pienillä valuma-alueilla tehdyissä tutkimuksissa peltovaltais-
ten alueiden kokonaistypen keskikonsentraatiot olivat 2400- 4200 µg/l. Tässä saadut tulokset 
ovatkin peltovaltaisille alueille tyypillisiä, joskin korkeammasta päästä. Usein lumensulamisen 
aikaan keväällä ravinteiden kulkeutuminen on suurimmillaan. Tässä tutkimuksessa hetkelliset 
pitoisuudet olivat selkeästi suuremmat syksyllä kuin keväällä. Erityisesti Immenojassa ja Tako-
janojassa erot olivat huomattavat.  Pitoisuuksiin lienee vaikuttanut myös haja-asutus. Typpi-
pitoisuudet Palojoessa Jokelan taajaman alueella olivat vain hiukan suuremmat kuin vertailu-
pisteessä Hyvinkään puolella. Vertailupisteestä otettiin näytteitä vain kevätjaksolla, joten 
havaintopisteen keskiarvot eivät ole vertailukelpoisia muiden kanssa. 
 
Ammoniumtyppipitoisuudet olivat hyvin korkeita kaikissa pisteissä. Suuria pitoisuuksia selittää 
osittain se, että näytteenotot ajoittuivat aikaan, jolloin vesi on viileää ja tuotanto vähäistä. 
Lämpötilan noustua huhtikuun lopussa pitoisuudet laskivat selvästi kaikissa pisteissä.  
Kaikissa sivuojissa, Pertunojaa lukuun ottamatta, oli ammoniumtyppeä selkeästi enemmän 
kuin Palojoessa. Isoniitynoja ja Lepänoja olivat hyvin samankaltaisia ammoniumtypen suh-
teen, molemmissa keskiarvo oli 595µg/l. Ammoniumtypen keskikonsentraatio oli suurin Im-
menojassa, 602 µg/l. Immenojassa huomattavan suuri osa kokonaistypestä oli ammoniumtyp-
peä (kuvio 17). Myös ammoniumtyppipitoisuuksissa näkyy selkeästi haja-asutuksen tai muiden 
jätevesien vaikutus. 
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8.2 Fosforiyhdisteet 
 
Kokonaisfosforin perusteella Palojoki ja sen sivuojat kuuluvat välttävään tai huonoon luokkaan 
vedenlaatuluokituksessa. Palojoen ylä- ja alajuoksun havaintopaikkojen fosforipitoisuuksien 
välillä ei ollut merkittävää eroa. Vertailupisteessä pitoisuudet olivat selkeästi alhaisemmat, 
erityisesti ortofosfaatin suhteen. Jokipisteiden kokonaisfosforin keskiarvo oli 94 µg/l, mikä oli 
alempi kuin vuoden 2006 ja korkeampi kuin vuoden 2005 Vantaanjoen yhteistarkkailussa saa-
dut keskiarvot. Ortofosfaatin keskikonsentraatiot olivat Palojoen yläjuoksulla 55 µg/l ja ala-
juoksulla 65 µg/l. Vertailupisteessä keskikonsentraatio oli 27 µg/l.  Suuremmat pitoisuudet 
Jokelan taajaman alueella ovat mahdollisesti peräisin asutuksen jätevesistä.  
 
Suuri osa fosforista kulkeutuu kiintoaineeseen sitoutuneena. Ekholmin (1992) tutkimuksessa  
maatalouden kokonaisfosforista 29 % oli leville käyttökelpoisessa muodossa. Tässä tutkimuk-
sessa liukoisen ortofosfaatin osuus oli kaikissa pisteissä yli 55 %, keskimäärin jopa 63 % koko-
naisfosforista. Vertailupisteessä Hyvinkään puolella suhde oli selkeästi poikkeava, liukoista 
fosforia oli vain 38 % kokonaisfosforista. Ketolan (1998,39) Mellunkylänpuron veden laatu sel-
vityksissä liukoisen orofosfaatin osuus oli 56 % kokonaisfosforista. Hänen mukaansa suurta 
liukoisen fosforin osuutta voi osittain selittää se, että näytteenotot olivat keskittyneet ajan-
kohtiin jolloin kiintoaineen kuljetus oli vähäistä. Tässä tutkimuksessa kiintoaineen ja fosfori-
pitoisuuksien välillä ei ollut selkää yhteneväisyyttä. 
 
Suurimmat hetkelliset kokonaisfosforipitoisuudet kaikilla kerroilla olivat Lepänojassa, seuraa-
vaksi eniten Isoniitynojassa. Niiden keskikonsentraatiot olivat 310 - 313 µg/l (kuvio 18). Kor-
kea peltoprosentti (<49 %) selittää vain osin näiden ojien korkeita fosforipitoisuuksia. Rekolai-
sen (1989, 95–107) pienillä valuma-alueilla tekemissä tutkimuksissa peltovaltaisten (pelto % > 
Kuvio 17: Kokonais- ja ammoniumtypen keskiarvot havaintopaikoilla.
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35) alueiden kokonaisfosforin keskikonsentraatiot olivat 170–320 µg/l. Myös ortofosfaattipitoi-
suudet olivat suurimmillaan Lepänojassa ja Isoniitynojassa. Näiden ojien ortofosfaatin keski-
konsentraatio oli hyvin suuri, yli 200 µg/l (kuvio 18).  Suuret ortofosfaattipitoisuudet viittaa-
vat siihen, että osa näiden alueiden fosforista tulee haja-asutusalueilta. 
 
Immenojassa oli kokonaisfosforia keskimäärin 183,3 µg/l (kuvio 18). Rekolaisen tutkimuksessa 
peltoprosentin ollessa 8-35 %, keskikonsentraatio oli 36–240 µg/l. Immenojassa kokonaisfosfo-
rin pitoisuudet vaihtelivat voimakkaasti 58 - 640 µg/l välillä. Pitoisuudet ovat hyvin korkeita 
kun ajatellaan, että Immenojan valuma-alueen peltoprosentti on vain 14 % ja asutus kokonaan 
vesihuoltolaitoksen toiminnan piirissä. Immenojassa ortofosfaattia oli noin puolet vähemmän 
Isoniitynojaan ja Lepänojaan verrattuna. Tässäkin ojassa myös ortofosfaatin pitoisuudet olivat 
kuitenkin korkeat, keskikonsentraatio 115 µg/l.  Pitoisuushuiput liittyvät selvästi näytteenot-
tokertoihin, joita olivat edeltäneet runsaat sateet. Immenojan korkeisiin ravinnepitoisuuksiin 
saattaa osittain vaikuttaa se, että rakennusten tontit rajoittuvat monin paikoin aivan ojan 
läheisyyteen. Rakennusten etäisyys vesistöön vaikuttaa merkittävästi kuormituksen määrään. 
Alle 100 metrin etäisyydellä sijaitsevat rakennukset voivat kuormittaa vesistöä fosforin osalta 
viisi kertaa enemmän kuin yli 1000 metrin etäisyydellä olevat rakennukset ja typen osalta ero 
voi olla yli kaksinkertainen tultaessa lähemmäksi vesistöä (Viitasaari 1990). Valuma-alueella 
on mahdollisesti vielä kunnalliseen viemäriverkostoon liittymättömiä kiinteistöjä tai verkos-
tossa on vuotokohtia. 
 
Pertojan valuma-alueella peltoja ei ole ja Takojaojan valuma-alueellakin vain muutama pro-
sentti. Pertojan kokonaisfosforin keskikonsentraatio olikin vain 37 µg/l ja Takojanojassa 89 
µg/l. Ortogosfaatin keskikonsentraatiot näissä ojissa olivat 22 µg/l ja 48 µg/l (kuvio 18).  
 
Seurantajakson kevät oli melko poikkeuksellisen. Varsinaista keväistä valuntahuippua ei ollut 
ja kokonaisfosforin pitoisuudet olivat huhtikuun lopussa koko seurantajakson pienimmät. Täs-
sä tutkimuksessa kevätjaksolle osui vain yksi kerta (13.3), jolloin virtaama oli suuri ja pitoi-
suudet toiseksi tai kolmanneksi korkeimmat seurannan aikana. Muidenkin kevään näytteenot-
tokertojen aikana vesimäärät ja virtaamat olivat pieniä. Maaliskuussa hetkellinen lumipeite ja 
toisella näytteenottokerralla pakkasyöt vähensivät valuntaa. Nämä tekijät laskivat kevätjak-
son fosforin keskikonsentraatiota merkittävästi.  
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Ravinnekuormitus 17.4 mitatun virtaaman perusteella  
Tässä esitetään laskelmat virtaaman ”appelsiinimittauksen” perusteella saadusta kuormituk-
sesta. Menetelmässä puron poikkileikkauksen pinta-ala lasketaan kertomalla syvyyden kes-
kiarvo ojan leveydellä. Mittauksessa valitaan riittävän syvä ja suora uoman kohta, vähintään 
viisi metriä. Sen jälkeen lasketaan sekuntikellolla aika, mikä kuluu kun appelsiini kulkee mita-
tun matkan. Virtausnopeus saadaan jakamalla appelsiinin kulkema matka sen käyttämällä 
ajalla. Virtaama saadaan kertomalla uoman vesipinta-ala virtausnopeudella ja rosoisuusker-
toimella, joka on vakio. Virtaamat mitattiin 17.4 ja 28.4, joista viimeisellä kerralla ei ojapis-
teistä saatu tuloksia veden vähyyden vuoksi.  
Laskelmat tehtiin haja-asutusalueiden valuma-alueille. Laskelmissa on käytetty yleisimpiä 
haja-asutuksen ja peltoviljelyn ominaiskuormituslukuja. Arvioinnissa käytetyt ominaiskuormi-
tusluvut eivät ole tarkkoja, mutta niiden avulla voidaan tehdä karkea arvio kuorituksen ja-
kaumasta eri lähteiden välillä. 
  
Ominaiskuormitusarvoiksi on laskettu haja-asutuksen osalta 0,4 kg P/as/a ja 2,69 kg N/as/a.  
Isoniityn valuma-alueen typpikuorma oli 17.4 mitatun virtaaman perusteella 2358 kg N/a ja 
kokonaisfosforikuorma 271 kg/a. Laskelman mukaan Isoniitynojan valuma-alueen haja-
asutuksesta aiheutuu vuosittain 30 kg:n fosforikuormitus ja 201 kg: typpikuormitus. Tämän 
perusteella 8,5 % typpikuormasta ja 11 % fosforikuormasta olisi peräisin haja-asutuksesta. 
Viemäriverkoston ulkopuolella 75 vakituista asukasta. 
Peltoviljelyn vuotuisina ominaiskuormitusarvoina on käytetty fosforin osalta 160 kg/km² ja 
typen osalta 1500 kg/km². Isoniityn valuma-alueesta peltoja on noin 87 hehtaaria. Fosfori-
kuormitus peltoviljelystä tämän perusteella on 139,2 kg/a ja typpikuormitus 1305 kg/a. Pel-
toviljelyn aiheuttama kuormitus olisi laskelman mukaan fosforin osalta 51 % ja typen osalta 55 
%. 
Kuvio 18: Fosforipitoisuuksien keskiarvot eri havaintopaikoilla.
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Lepänojan valuma-alueen fosforin kokonaiskuorma oli 1362 kg/a ja typen 8628 kg/a. Le-
pänojan valuma-alueesta peltoja on 222 hehtaaria. Peltoviljelyn aiheuttama kuormitus fosfo-
rin osalta 355 kg/a ja typen osalta 3330 kg/a. Fosforikuormituksesta olisi 17.4 tämän laskel-
man mukaan 26 % ja typpikuormituksesta 38 % peltoviljelystä. Lepänojan valuma-alueen haja-
asutuksesta aiheutuu vuosittain 80 kg fosforikuormitus ja 548 kg typpikuormitus. Fosforikuor-
masta 23 % ja typpikuormasta 6 % olisi haja-asutuksesta lähtöisin.  
Tulokset ovat tietysti hyvin suuntaa antavia ja yleistäviä. Virtaamat ja ravinnehuuhtoumat 
vaihtelevat niin voimakkaasti, että yhden päivän virtaaman perusteella ei voida tehdä juuri-
kaan arvioita. Mittauspäivä oli kuitenkin melko hyvä, sillä se oli niin vesimäärän kuin hetkel-
listen ravinnepitoisuuksien suhteen keskimääräinen Lepänojassa. Isoniitynojan ravinnepitoi-
suudet olivat keskimäärin selvästi isompia kuin 17.4 saatu tulos. 
 
8.3 Indikaattoribakteerit 
 
Indikaattoribakteerit tutkittiin ainoastaan Palojoen ylä- ja alajuoksulla ja vertailupisteessä. 
Suolistoperäisten enterokokkien suhteen vesi täytti uimavedelle asetetut laatuvaatimukset 
kaikilla kerroilla kaikissa pisteissä eli suolistoperäisiä enterokokkeja oli alle 200/100 ml. E.coli 
pitoisuudet ylittivät uimavedelle asetetut laatuvaatimukset, 500 kpl/100 ml, Jokelan taaja-
massa otetuissa 16 näytteessä yhdellätoista kerralla. Vertailupisteessä Hyvinkään puolella 
E.coli pitoisuudet olivat huomattavasti pienemmät, vain 100 - 180 kpl/100 ml.  
 
Suurimmat havaitut indikaattoribakteerimäärät olivat 22.11 Palojoen alajuoksulla, jolloin 
Escherichia coli- bakteereita oli 2000 kpl/100ml. Samana päivänä Palojoen yläjuoksulla bak-
teereita oli 1200 kpl/100 ml (kuvio 19).  
 
Tässä tutkimuksessa E.coli -bakteereja oli kaikilla kerroilla moninkertaisesti enemmän kuin 
suolistoperäisiä enterokokkeja, mikä viittaa ihmisperäiseen lähteeseen. E.coli bakteereita oli 
noin kymmenen kertaa enemmän. Palojoen yläjuoksulla E.coli bakteerien mediaani oli 550 
kpl/100 ml ja suolistoperäisten enterokokkien 56 kpl/100 ml. Palojoen alajuoksulla E.coli -
bakteerien mediaani oli 580 kpl/100 ml ja suolistoperäisten enterokokkien 53 kpl/100ml. 
Kahdella kerralla (23.10 ja 27.3) E. coli bakteereita oli enemmän yläjuoksulla kuin alajuoksul-
la ja suolistoperäisiä enterokokkeja kolmella kerralla (26.9, 23.10 ja 27.3). 
Vertailupisteessä mediaanit olivat 180 ja 7 kpl/100 ml. Jokipisteiden bakteerilähde on toden-
näköisesti peräisin haja-asutuksen tai muista jätevesistä. 
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8.4 Sähkönjohtavuus 
 
Sähkönjohtavuus oli melko matala jokipisteissä ja taajama-alueen sivuojissa, mutta korkeahko 
haja-asutusalueiden ojissa. Sähkönjohtavuuden keskiarvot vaihtelivat 6,7 – 15,3 mS/m välillä 
(kuvio 20). Jokipisteiden keskiarvo oli noin 10 mS/m. Tulos on selkeästi matalampi kuin yh-
teistarkkailussa Jokelan keskustan alueella (Vahtera 2006) vuonna 2005, jolloin se oli 17 
mS/m. Suurimmat pitoisuudet olivat jälleen Isoniitynojassa ja Lepänojassa (kuvio 20). Molem-
pien ojien korkein sähkönjohtavuus oli viimeisellä näytteenottokerralla huhtikuun lopussa, 
Isoniittyojassa 23,5 mS/m ja Lepänojassa 17,7 mS/m. Edeltävät päivät olivat olleet sateetto-
mia ja vesimäärä ojissa oli pieni. Isoniityn pienin pitoisuus (6,72 mS/m) oli maaliskuun puoli-
välissä, jolloin oli satanut paljon ja ojien vesimäärät olivat suuria. Talviajan sateet eivät 
näyttäneet nostavan sähkönjohtavuutta. Syysjaksolla arvot olivat jonkin verran suuremmat 
kuin kevät jaksolla. Osittain matalaa pitoisuutta selittää havaintopisteiden melko suuri vesi-
määrä sekä rakennetun pinta-alan pieni osuus. Isoniitynojan ja Lepänojan sähkönjohtavuudet 
ovat selkeästi luonnontasoa korkeammat. Voidaan olettaa, että näiden valuma-alueiden säh-
könjohtavuutta kohottaa alueiden pelloilta tulevat vedet sekä viemäröimättömän asutuksen 
aiheuttama kuormitus. Vilkas tieliikenne ja vesistöjen sijoittuminen isojen teiden välittömään 
läheisyyteen voivat nostaa sähkönjohtokykyä. Tutkituilla valuma-alueilla isoja teitä on kui-
tenkin vähän. Takojanoja, Palojoki ja Lepänoja alittavat Jokelantien, Pertoja ja Immenoja 
Pertuntien. Havaintopisteissä sähkönjohtavuus oli kuitenkin niin pieni, että teiden tai liiken-
teen vaikutus alhainen.  
 
Kuvio 19: E.coli kpl/100ml 
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8.5 Happipitoisuus 
 
Happipitoisuus oli hyvä kaikilla kerroilla sekä Palojoen jokipisteissä että sivuojissa. Happipi-
toisuus ja kyllästysprosentti olivat lähellä keskimääräisiä pitoisuuksia ja niiden vaihteluvälit 
olivat pieniä. Happiprosentit olivat pienimmillään (87 % - 94 %) kaikissa pisteissä viimeisellä 
kerralla huhtikuun lopussa, jolloin veden lämpötila oli noussut noin 10 °C:een (kuvio 21). 
Myös jokaisen havaintopisteen happipitoisuudet olivat tällöin pienimmillään (10,6 – 11 mg/l). 
Tämä olikin odotettavissa, sillä mitä lämpimämpää vesi on, sitä vähemmän siihen pystyy liu-
kenemaan happea (Hämeen ympäristökeskus 2005b). Toisaalta pitoisuudet olivat suurimmil-
laan syyskuun lopussa, jolloin lämpötila oli myös noin 10 °C.  Kaikkien havaintopisteiden hap-
piprosentti oli silloin yli 100 %. Tähän on todennäköisesti syynä ainakin havaintopäivän suuret 
virtaamat 
 
 
 
 
Kuvio 20: Sähkönjohtokyky, havaintopisteiden keskiarvot.
Kuvio 21: Happipitoisuuden keskiarvot.
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8.6 Kiintoaine 
 
Kiintoainepitoisuudet olivat melko matalia kaikissa havaintopisteissä. Suurimpia pitoisuuksia 
esiintyi Isoniitynojassa, Immenojassa ja Lepänojassa (kuvio 22). Pitoisuudet vaihtelivat 0,6 - 
81,9 mg/l (kuvio 22)välillä. Syyskuun ja marraskuun runsaista sateista huolimatta kiinto-
ainepitoisuudet pysyivät keskimäärin pieninä. Pitoisuuksissa oli havaittavissa selkeä ero syys- 
ja kevätjakson välillä. Usein syksyllä virtaamat ovatkin pienemmät kasvillisuuden vähentäessä 
eroosiota. Syyskuun lopussa (26.9) näytteenottoa ennen oli satanut runsaasti, mutta kiinto-
ainepitoisuudet olivat koko jakson pienimmät (kuvio 22). 
Suurin kiintoainepitoisuus mitattiin 8.11 Isoniitynojassa (kuvio 22), jolloin se oli koko seuran-
tajakson suurin 81,9 mg/l. Lepänojassa pitoisuus oli samana päivänä vain 8 mg/l.  
Matalia kiintoainepitoisuuksia selittää se, että kaikkien uomien reunamilla runsaasti kasvilli-
suutta.  
 
Pieniä kiintoainepitoisuuksia voi osittain selittää myös se, että näytteenotto tapahtui aina 
aamupäivisin jolloin maanpinta oli useana kertana vielä kohmeessa lämpötilan laskettua yöllä 
pakkasen puolelle. Kiintoainepitoisuudet voivat vaihdella erittäin voimakkaasti muutaman 
tunnin sisällä. Vaihtelun voimakkuus riippuu valuma-alueen olosuhteista. Ketolan (1998) Mel-
lunkylän-purossa lumen sulamisjaksolla huhtikuussa tekemissä mittauksissa kiintoainepitoi-
suudet olivat aamulla klo 9- 12.30 pienimillään lähellä nollaa, iltapäivällä jo yli 1000 mg/l 
 
 
 
 
 
8.7  Kemiallinen hapenkukutus 
 
Suurimmat CODMn -arvot olivat taajamatyyppisillä valuma-alueilla, Immenojassa, Takojanojas-
sa ja Palojoen ylä- ja alajuoksulla (kuvio 23), joissa pitoisuuksia on nostaneet todennäköisesti 
jätevedet. Palojoen yläjuoksun kemiallinen hapenkulutus oli hiukan suurempaa kuin alempana 
joessa. Kirkasvetisessä Pertojassa arvot olivat odotetusti pienimmät. Pienimmillään pitoisuu-
Kuvio 22: Kiintoainepitoisuuksien keskiarvot.
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det olivat Immenojaa lukuun ottamatta 27.3, jolloin oli pakkasta ja lumipeite. Ojapisteissä 
arvot olivat tuolloin vain 2.9 - 5.9 mg/l O2. Immenojassa CODMn -arvo oli samaan aikaan 12.9 
mg/l O2. Immenojan arvot olivat lähes kaikilla kerroilla suurimmat ja sen vaihteluvälit olivat 
pieniä verrattuna muihin ojiin. Kemiallinen hapenkulutus oli kaikilla kerroilla yli 12 mg/l O2. 
Peltovaltaisilla valuma-alueilla, Isoniitynojassa ja Lepänojassa suurimmat pitoisuudet olivat 
8.11, jolloin oli satanut runsaasti ja vedenpinnat olivat hyvin korkealla. Muilla kerroilla näiden 
ojien arvot olivat matalia. Immenojan korkein COD Mn -arvo, 15,28 mg/l O2, saatiin 23.10, 
jolloin taas edeltävät päivät olivat olleet kuivia ja vedenpinnat olivat matalalla. Kemiallista 
hapenkulutusta lisää näillä alueilla ilmeisesti eri tekijät.  
 
 
 
8.8 Veden väri 
 
Palojoen yläjuoksun keskiarvo oli 118 mg Pt/l ja alajuoksun 139 mg Pt/l. Pitoisuudet ovat 
samaa luokkaa alueella aikaisemmin yhteistarkkailussa saatujen tulosten kanssa. Ojapisteiden 
väriluvut, Pertojaa lukuun ottamatta, olivat huomattavasti korkeammat kuin jokipisteissä 
(kuvio 24). Erityisesti Isoniitynojassa ja Lepänojassa sateet nostivat selvästi värilukua. Mata-
limmat pitoisuudet mitattiin kaikissa pisteissä lumipeitteen aikaan 27.3 ja hyvin pienen vir-
taaman aikaan 28.4. Väriluvun keskiarvon perusteella tarkasteltuna lähes kaikki havaintopis-
teet luokitellaan yleisluokituksen mukaan erittäin humuspitoisiksi.  
 
 
Kuvio 23: Kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvot (mg/l O2)havaintopaikoilla.
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9 Lopuksi 
 
Merkittävä osa ravinnekuormasta kulkeutuu rannikkovesiin huhti- toukokuussa ja syksyllä loka- 
marraskuussa. Tulosten oikeellisuus riippuu havaintokertojen tiheydestä ja ajankohdasta.  
Vähäjärvisillä alueilla kevään osuus ravinnekuormista on noin 50 %, mutta voi joinakin vuosina 
olla jopa 80 %. Runsasjärvisillä alueilla vuotuiset ainevirtaamat jakautuvat tasaisemmin. Ra-
vinnekuormat ovat talvella ja kesällä keskimäärin pienimillään, mutta etenkin Etelä-Suomessa 
ovat vuosien väliset erot hydrologisista olosuhteista riippuen hyvin suuria. 
Jos seurantajakso on kestää vain vuoden, näytteenottokertoja tulisi olla hyvin runsaasti, jotta 
saataisiin todellinen vuotuinen vaihtelu esiin. Useamman vuoden seurantajakson aikana sa-
tunnaisvirheen vaikutus pienenee, tällöin riittää myös harvempi havaintokertojen määrä kuin 
yhden vuoden seurannassa. (Pitkänen 1987, 17 - 18.) Tämän tutkimuksen seuranatajakso oli 
lyhyt ja näytteenottotiheys pieni, joten tuloksia voidaan pitää vain suuntaa antavia. Näyt-
teenottoja ei tehty myöskään kesäaikaan. 
Tässä tutkimuksessa virtaamaa ei mitattu, joten kokonaiskuormitusta eikä sen jakaumaa saatu 
laskettua.  
Palojokea kuormittavat myös ajoittain jätevedenpumppaamoilta tapahtuvat ylijuoksutukset. 
Jokelan alueella ylivuotoja tapahtuu melko usein, seurantajakson aikana esimerkiksi Pappi-
lantien ja Tehtaantien pumppaamoilta pääsi useita kymmeniä kuutioita puhdistamatonta jä-
tevettä suoraan Palojokeen ja lähialueille. Useimmissa tapauksissa pumppaamoissa ei ollut 
varsinaista vikaa, mutta niiden kapasiteetti ei riittänyt suureen vesimäärään.(Jutila 2008.) 
 
Tulosten perusteella Palojoki on edelleen runsasravinteinen ja hygieeniseltä laadultaan melko 
heikko. Palojoen vedenlaatu vaihteli odotetusti paljon sade- ja virtaaman olosuhteiden mu-
kaan. Eroja joen ylä – ja alapuolisen havaintopaikkojen välillä ei juuri ollut minkään veden-
laadunmuuttujan suhteen. Takojanoja, Isoniityoja ja Pertoja laskevat Palojoen alajuoksun 
havaintopisteen yläpuolelle, mutta näiden vaikutus ei näy pisteen vedenlaadussa. Palojoen 
sivuojat olivat hyvin voimakkaasti kuormitettuja usean vedenlaadunmuuttujan suhteen. Pien-
ten sivuojien vesiensuojeluun onkin kiinnitettävä yhä enemmän huomiota.  
 
10 Oman oppimisen arviointi 
 
Opintojeni aikana olen suorittanut useampia vesiensuojeluun liittyvä opintojaksoja ja näin 
tämän opinnäytetyöni aihe sopi luontevasti henkilökohtaisen opintosuunnitelmani jatkeeksi.  
Opintoihin liittyvän perusharjoittelujakson aikana perehdyin vesinäytteiden ottoon ja ana-
lysointiin ja tämän työn aikana näiden asioiden hallinta kehittyi huomattavasti. Tästä oli hy-
Kuvio 24: Havaintopisteiden väriarvojen keskiarvot
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vin mielekästä lähteä pohtimaan tulosten tulkintaa ja niihin vaikuttavia tekijöitä. Virtavesien 
tila on alati muuttuva luonnostaankin ja johtopäätösten teko on haastavaa ja vaatii malttia. 
Työ vaati ja opetti suunnitelmallisuutta ja huolellisuutta tutkimuksen alusta loppuun asti. 
Työn teoriaosuus perehdytti aiheeseen laaja-alaisesti ja tältä osin koen saavuttaneeni aset-
tamani tavoitteet.  
Erityiskiitokset tuesta ja ohjauksesta työn aikana haluan mainita Tuusulan kunnan ympäristö-
keskuksen henkilökunnalle ja työni ohjaajalle lehtori Rauni Varkialle. 
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Kuvat ja kuviot
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     Liite 1. 
  
 
 
 
 
Palojoki yläjuoksu 26.9.2007      11.10.2007 23.10.2007 8.11.2007 22.11.2007 13.3.2008 27.3.2008    17.4.2008      28.4.2008 
pH      7,23 6,95 7,03 6,84 6,96 6,94 7,27 7,2 7,48 
Sähkönj. Ms/m 13,62 10,99 9,59 9,77 8,86 6,55 8,77 7,67 11,65 
Happi kyll. %   129,6 93,4 97,7 94 100 97,1 96,3 97 93,6 
Happi mg/L  14,39 12,17 13,64 12,4 13,3 13,19 13,6 12,84 10,6 
E.coli mpn/100 ml 440 390 980 550 1200 550 770   
Suolis. enterok. /100 ml 160 56 120 26 27 80 28  
CODMn mg/l  14,24 13,28 14,16 12,24 11,68 9,76 8,32 11,2 10,08 
PO4-P µg/l  61 78 42 108 46 59 32 44 31 
Kok.P µg/l  83 89 66 183 72 131 44 86 44 
NH4-N µg/l  274 292 314 425 281 233 140 237 166 
Kok.N µg/l  2300 4200 2800 6100 900 1100 1570 1000 1400 
Väriluku Pt mg/l 150 150 125 87,5 100 250 50 75 75 
Kiintoaine mg/l 4,6 1,8 2,8 17,67 4 18,4 7,4 14,8 8,8 
Lämpötila   10,4 4,6 0,6 3,1 2,3 1,3 0,3 3,7 9,8 
Veden syvyys  24 25 23 36 26 40 21 28 10 
 
Palojoki alajuoksu 26.9.2007 11.10.2007 23.10.2007 8.11.2007 22.11.2007 13.3.2008 27.3.2008 17.4.2008  28.4.2008 
pH  7,44 7,35 6,78 7,09 6,99 6,86 7,19 7,27 7,63 
Sähkönj. mS/m 14,05 11,3 9,92 9,92 9,14 6,71 9,06 7,96 12,29 
Happi kyll. %   128,1 93,7 97,5 89,9 99,7 95,3 96,1 96,7 92,8 
Happi mg/l  14,21 12,01 14,11 11,74 13,6 13,04 13,3 12,7 10,52 
E.coli mpn/100 ml 980 390 370 870 2000 880 520 410 580 
Suolis.enterok.pmy/100ml 100 66 45 28 31 80 13 53 57                   
CODMn mg/l  14,08 13,32 13,84 12,05 11,36 9,28 8,4 11,04 9,92 
PO4-P µg/l  69 80 49 149 50 76 19,5 49 47 
Kok. P µg/l  92 112 91 162 75 155 51 96 54 
NH4-N µg/l  288 300 359 518 292 270 133 248 174 
Kok. N µg/l  2400 4000 3400 5900 1500 1500 1600 1000 1500 
Väriluku Pt mg/l 175 125 125 250 100 187,5 75 100 75 
Kiintoaine mg/l 5 4,6 6,2 13 4,6 21 7,2 23,2 10,8 
Lämpötila °C  10,2 4,2 0,5 3,1 2,1 1,4 0,3 4 10,3 
Veden syvyys cm 60 52 55 95 68 75 62 79 50 
          
Liite 1 Havaintopisteiden mittaustulokset.
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     Liite 1. 
  
 
 
Takojanoja  26.9.2007 11.10.2007 23.10.2007 8.11.2007 22.11.2007 13.3.2008 27.3.2008 17.4.2008  28.4.2008 
pH  7,08 6,59 6,95 6,62 6,63 6,59 6,9 7,07 7,31 
Sähkönj. mS/m 9,98 7,85 7,81 6,69 6,95 4,63 6,7 5,34 9,12 
Happi kyll. %  129 126,3 93,1 92,8 96,9 95,3 96,9 94 95,5 
Happi mg/L  14,6 17,43 13,69 11,81 12,5 13,02 13,26 12,62 11,29 
CODMn mg/l  14,4 13,28 13,36 13,52 11,68 10,72 4,24 10,8 8,84 
PO4-P µg/l  54 70 29 125 41 36 8 44 32 
Kok.P µg/l  82 92 58 229 60 95 43 73 74 
NH4-N µg/l  388 351 277 529 307 262 118 255 177 
Kok.N µg/l  2200 800 2000 4300 300 300 1500 500 800 
Väriluku Pt mg/l 125 300 100 250 150 150 75 100 75 
Kiintoaine mg/l 2,6 1,2 3,6 21 0,8 17,2 9,2 17 16,6 
Lämpötila °C  10,4 3,7 1,4 4,1 4,1 1,3 0,4 3 8,2 
Veden syvyys cm 11 10 10 26 19 25 12 28                  14 
 
Isoniittynoja  26.9.2007 11.10.2007 23.10.2007 8.11.2007 22.11.2007 13.3.2008 27.3.2008     17.4.2008    28.4.2008 
pH  7,46 7,34 7,23 6,83 7,27 7,04 7,64 7,35 7,83 
Sähkönj. mS/m 16,9 14,75 14,58 13,39 14,83 6,72 12,51 8,36               17,17 
Happi kyll. %  123 87,6 95,2 87,5 86,6 94,5 97,6 97,1 92,7 
Happi mg/l  13,9 11,7 14,39 11,94 11,45 12,99 13,78 13 10,92 
CODMn mg/l  9,52 10,16 8,16 13,36 10,48 9,44 2,96 11,2 6,96 
PO4-P µg/l  155 166 111 336 641 180 45 110 77 
Kok.P µg/l  216 232 181 581 872 344 98 196 99 
NH4-N µg/l  414 666 451 966 1555 525 140 440 200 
Kok.N µg/l  2700 3600 3000 14300 4200 1400 1200 1700 2600 
Väriluku mg/l  250 250 125 250 200 500 75 150 75 
Kiintoaine mg/l 0,6 4,8 8 81,9 6 32,6 15 20,4 23,4 
Lämpötila °C  9,8 3,9 0,6 4,6 3 1,1 0,2 3,1 9 
Veden syvyys cm 14 12 7 35 12 20 2 11 2 
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Pertunoja  26.9.2007 11.10.2007 23.10.2007 8.11.2007 22.11.2007 13.3.2008 27.3.2008 17.4.2008  28.4.2008 
pH  7,54 7,28 6,95 6,65 7,09 6,79 7,35 7,21 7,51 
Sähkönj. mS/m 16,51 12,96 11,9 7,88 9,93 5,79 7,83 7,34 11,17 
Happi kyll. %  132 94,3 96,2 89,8 98 97,7 98,5 95,1 94,7 
Happi mg/l  14,6 11,65 13,02 11,51 12,71 13,2 13,6 12,3 11,02 
CODMn mg/l  5,92 7,6 7,25 10 8 9,2 5,92 10,72 7,52 
PO4-P µg/l  20,5 29 8 67 23 24 4 13 18 
Kok.P µg/l  27 40 21 108 36 40 12 34 23 
NH4-N µg/l  77 129 144 329 196 196 92 192 129 
Kok.N µg/l  2800 1900 3400 3600 900 800 800 800 800 
Väriluku Pt mg/l 60 37,5 62,5 125 75 125 37,5 75 50 
Kiintoaine mg/l 0 0,8 2 1,5 4,8 7,8 2,4 6,2 5,8 
Lämpötila °C  10,9 6,4 3,3 4,3 4 1,7 1 4,3 8,7 
Veden syvyys cm 12 7,5 5 15 10 14 8 20 10 
 
 
Immenoja  11.10.2007 23.10.2007 8.11.2007 22.11.2007 13.3.2008 27.3.2008 17.4.2008 28.4.2008 
pH  7 6,77 6,68 6,93 6,86 7,05 7,02 7,46 
Sähkönj. mS/m 10,15 7,91 7,82 5,6 4,17 5,67 4,14 8,18 
Happi kyll. %  88,5 95,4 91,5 99,6 94,3 98 96,1 93,4 
Happi mg/l  11,23 13,65 11,77 13,66 13,02 13,72 12,55 10,72 
CODMn mg/l  13,28 15,28 13,2 12,96 12,4 12,96 12,8 14,24 
PO4-P µg/l  99 42 483 44 140 22 54 43 
Kok.P µg/l  123 120 640 63 275 58 106 83 
NH4-N µg/l  507 496 1570 492 622 285 444 400 
Kok.N µg/l  2800 3300  900  800 600 1200 
Väriluku Pt mg/l 300 150 625 200 375 125 150 150 
Kiintoaine mg/l 3,2 6,2 18 4,6 24,6 10,6 19 18,8 
Lämpötila °C  5,1 1,3 3,6 2,4 1 0,4 4,1 9,5 
Veden syvyys cm 4 2 11 5 12 4 8 2,5 
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Lepänoja  26.9.2007 11.10.2007 23.10.2007 8.11.2007 22.11.2007 13.3.2008 27.3.2008 17.4.2008  28.4.2008 
pH  7,3 7,3 7,16 6,63 7,03 7,11 7,36 7,39 7,69 
Sähkönj. mS/m 22 17,42 19,1 10,1 16,25 7,93 7,07 13,97 23,5 
Happi kyll. %  104,8 93,3 92,5 90,5 92,11 89,4 87,5 90,4 91,7 
Happi mg/l  11,7 11,17 13,8 11,8 12,46 12,3 12,26 11,26 10,49 
CODMn mg/l  8,88 9,44 6,64 12,08 6,08 7,92 3,36 11,04 5,36 
PO4-P µg/l  241 240 143 550 157 305 67 189 63 
Kok.P µg/l  317 315 239 710 199 496 117 300 98 
NH4-N µg/l  685 585 470 1511 425 792 181 555 159 
Kok.N µg/l  2700 3200 3000 13500 3700 1400 1100 1900 1400 
Väriluku Pt mg/l 600 300 175 750 150 500 75 250 75 
Kiintoaine mg/l 0,6 4,6 4,2 8 4 30,8 14,4 29,2 18,8 
Lämpötila °C  10,5  1,3 3,4 2,3 1 0,4 4,8 9,5 
Veden syvyys cm 44 45 41 60 47 54  44 42 
 
 
 
Vertailupiste Hyvinkää  13.3.2008 27.3.2008     17.4.2008    28.4.2008 
pH   6,62 7,03 7,1 7,47 
Sähkönj. mS/m   7,06 8,55 8,12 11,03 
Happi kyll. %    94 92,3 91,4 93,9 
Happi mg/l   12,52 12,77 11,84 10,78 
E.coli mpn/100 ml   180 180 100 
Suolis.enterok.pmy/100ml    6 25 7 
CODMn mg/   9,76 8,56 11,2 10,24 
PO4-P µg/l    40 11 31 29 
Kok. P µg/l    112 51 78 42 
NH4-N µg/   214 148 259 177 
Kok. N µg/l    1200 1600 800 1000 
Väriluku Pt mg/l   150 50 100 75 
Kiintoaine mg/l   16 7,4 14,4 10 
Lämpötila °C   2,2 0,8 3,9 9,3 
Veden syvyys cm   84 50 60 45 
 
 
 
